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へ .1a 1・gc t]llanti.ty oI t"ht-， f'in、n~: S q 1 i d. h 'at a s t' 11 i a s c:i IJt.i .ll iJI J S . 
has bCr'l fi.shed unl1l1olly ¥'i th spl Ilpl日 Si ncp n 1 (h~n l i mcs i 1
I'()~'ama lia.v， tll' St'a 0 I・.Japon. alld th.i s sqll.i d haぉ been Olle 0 r tht、
mo只t importanl commercial. reso¥ln:c日 1・()l' UH'日pringseelson 1n this 
a l'l、a， In I.H' n"cenl ~'ears l~' . sCIntill;ws calch 1n use of" thl.' 
f) a 1i S 1 S e i n p s h a S b e c n J o n d l' O i 1 th(' ¥' (' s l (' r n p a r L 0 f t h c S e el 0 f'
.Japall. and anIlual calches of l.hest! ar'f'as are sometimcs laq~t‘ r 
thUll thnse in To~'ama say. Penrl. e~ヨ COllcerned ¥¥or r:r tha t the i 11-
creaSE! of DanIsh seinい celtchmay gjV(' <ln influ('llCe upon lh('ぉi.nck
(lf h'， scint:illalJs t.hat is to he uti.lizeo in T(J~'ama Bay. ln I'e-
sponse to such a soc i a 1 d("mand. fi shery 1>10.1 ()民~. of h'. sciIJU1.lil/1s 
i n Toyama Bay elnd adj aeelll Wel l.P rs and r i shc rj' managcm('ll ts fo r 
rntional uLili乙ali.on()f 1'， srinti / lelJ1s reおり1Ircc a re l1ecessa t.;，> to 
he ¥mrked out， 
1， Growlh 
ヘJLhのup，h thc growlh 0(' malじS i.s 1りl. vpry dif'fcrent from lhal 
of rぃmal('s up lo eight months of' a~t~ C;l】tJlted f rom ?Ia~: t ha l i s 
(l ssj~ncd lo hい themonlh or hirlh. f'cmalcs bccome largcr than thc 
ma I ('S tht、n!afte.r. The ui.ffぃrcnじいりr gnHd.h hetwpen uoth 只C'Xl~S
uecomcs proportionally lar広er as t.he squ i ds gro¥¥' older. 
TllP 1 i fe span 0 f h ~ . sC.i 11ii 1 J lllJS i s es t.i ma t.ed to be he t¥，.epll 12 
allcl 13 mont.hs for the female， ancl 11 and L2 months for the malc. 
Amりng various allompLriC' variabiLitit.'s. fin length index ut-'-
comcs constant '¥・aluc f'or Lht> adul.l sl.agc at ahout 25 mm in hoth 
s('xes， 
I1le 氏r'oh'lhof' h'. sCInUl1iltJs il T(l~'ama say and ad，iacent ¥'at('rs 
i. s ('oulld l.o h~ s 1 owe r than lha t 0 f tht、poplllalion U¥'ing i.t1 tlll' 
s() l1 ltn~estern part of thc Sca 01' .Japan up tn fi'¥'c monlhs of a~e 




nll~ biologicaJ minjmllm siz仔日 f'nr' L!w femal.c and male are 
eslimal:pd l:o hl、abotlt 45 mm and 35 mm 111 manllf' lcngth， resp(、c-
t ively， 
1・he (・opulated perc('lltaMc of femal.t:s bi~gl' r than 50 mm ill 
man ll.c 1 ength cxr.ceds ;;0 究.トfor(! lhan ~(l % of maJes bigp，l'r than 
10 mm in mallLle ll'nglh can'~' spcrmalυplH】['('S， .Judging from t!H、
mOllthJy changcs in ratio of copu.lnled fpmnles， the main maUng 
Sl'asれIl I)f this squld is aSSllmt下d to ht' i.n Pt、hr'ua r~' i n Toyama Rny， 
I'h(' spm\n i. n~ SE>uson j s es t i.ma t ed to bc lhe per iod from !-Ia rch 
to .JIl.lt、 ppa!<('d bf'L¥'f!en April and Na~'. Tlw spa¥¥'111ng ground is 
inshorp も¥'aters a l.on~ f'rom Shinmill日t() i.o l，10Z11. ¥' i c¥，'ed from hor i -
zont.a 1 d i.只tr i bu ti on () r e区民S il1 rplatioll to thじい'at.ermovement.s in 
Toyama Bay. 
1'， scinU1.lans o¥'ulales r.ivt' times lhrough lhe life and flumber・
りf' Pggs per spa¥¥'I1ing is abollt 2.000， and thus .10，000 in tolaJ， 
Spa\\' IIl~d cggs an' f'llshf'allwd ¥'i I.h gt~ Inlinotls sec:r'ct.ion frnm Lht.、
llvidura'l gland and enc:正lS{、【Iin a IOIl~ slring・ Ilkc a rosary. E~gs 
that: come out slO¥dy throllgh lhe fUlllH:l 0(' the female ¥¥'ere video-
lapcd. 
Thl! emt)l'yonlc developml'lll ()f h'. S<・itJl.illl1llS i只C'.lassjfied into 
14 sta氏。s in this study. Thl、 rl' 1 (ll .i {) 1 S h i. p b e t ¥'、een water tempcru・
t.l!'t:' and hou rs 1・E・qlli t'(~d fo!' i.!H‘al-rival at the stage with lhe 
appearancc of rudiments of eyes and mOlllh， at thal ¥dth lhe 
f'ot'mat.IOI1 of the dorsal mant.l.e marlJ，in and at hatching ¥¥!as clari-
fiecJ. The .lowesl lemperalure ('O!' the Ilormal rle'¥'eJopment i只 6，2DC.
1 l j只 found that h'， scintiJ，lans ('omt'S up lo the sha.llO¥¥er stratum 
¥¥'ilh a higher '~'ater lemperat.lIrc lhan tlH' cold adull habi lat in 
ordt'r Lo ensure normal cmbr'，¥'onic: dt!¥'e.lopmt!nt. 
3， I)istributlon. movement and migratlon 
h'， sc.inUl1flt1s f'ggs uccur' mosl ab \lndantl~' durlng thピ pel'i od 
('}'om March to June in the inshore \\'atl~rs from the back of Toyama 
l3ay L(】 off Iloiga¥¥'a o{' Nii~al .a Prel'<、c:lurt>:. The:;. are distrihllt(~Ò 
IV 
(11 shaJIO¥¥'cr than 150 m， be .ill~ mosl ahUTl(itlOl in lhf' upper 100 m. 
Pa ra la rvae (lt'ss than !l mm i 1 l1le1n t 1 p 1 t' ll~ l:h) begJ n to appeelr 
in plankloll samplcs in April :in 'fo.¥'ama Ua~' and adjacent ¥..aters. 
1・It" pa nl l.a t.νal d.islrihutioll areel g.radually sprcadぉ frum i Ilsho rt" 
t:o 01'1・5110rいい'ate rs ¥' i t h t1w inc rease () f egg abundance du r i. n民 thc
pCI・i.od fr'om Na，y tn .JUIlL'. Pandarvat. art! ma.i lll~' dislribuled al 
cJ(! P l h s b c l:¥V e e n 5 0 a n d 7 5m. 
ドar'alarvae¥)[' H - 19 mm 111 mallllt! ]ength are nr!vcr cnllt.'('h、d
wi l.1l mid¥¥'al.cr lra¥d i.n the innerm()sL parl 0[' Toyama Boシ 1ll 八1I-
!(IISt.・ bul tht'y uccur ill the Hyoläll~u .r i (Jff Sado Jsland. 111 Sep-
tcmhcr， paralarvap arp. absenl i.n thc jTllH'r Toyama Bay. hllt pr・0・
St:'l t i n of fsho r旬、'atE'rs around the IH)I'lh守rn tip uf :¥utu Pcninsu-
1<1， 1n thp mOlllh of ToJ'ama say nlong ~olo Peninsula. and along 
~iigata PrぃfectUI'f". Such of'fsIH.)!'t' paralan'al populaUon 1s dis-
t.ributed abundant1y as shallO¥¥-' as fiO m deep in the nighltimc. 
\d l1 l(~ dispC'l'sccil:，r al ahout 200 m il1 dt'pl"h .in Lh~ da~.timf:'. 
Subadulls ocじur in Tοyama Bay i n Oc lober' and tend to mov(~ 
~ ，.a d 1 a 1.  y t 0¥ィards t he har.k 0 ('γυ，¥'ama Ba，¥' as t imt! passed f r'υm 
~()\'cmbe r to Dccembc r. TIH‘vcrli.cal di.slriblllion in lhe nighttime 
of suhaciulls and thal 01' paralarVilt! is nol esscnlially di.rfぃr<'1lt 
('rom (.~achυthcr ， tl10u民h subauu I ts Sl!cm tu be ぐoncentrated in lIH三
日lr'atllm be い、;~en 200 and :300 m i 1 i. hい da~'l i me. 
，¥dulls gratlually immigrale intυlhe back ()f Tυyama Bay dur.i ng 
t.he rH'riod f't'nm .January to I句、1>1・lIelr'~' 1I1 t.i 1 t.hey cοmplete Lhc 
immigrati υJl i n t 0 l h cr (' j n .J 1I n ('.八dults are main1y distribulcd 
there al deplhs betwt'e・n 200 alld 300 m in tht: daytimぞ. 1.H1 t. the~' 
comp up 1:0 dcplhs bel.¥，'pen 50 and 100 m in lhe nip;httimc. 
Tlw dislribution and mu¥'emeJlt (lf adul t population in thc in-
shore ¥¥'atp.rs of Toyama say during l.he spawning season will he 
assllmt!d as f() 11 (J¥¥'S: 1 n ~lay. spm¥'Ilf'd l、ggs i n l he i Jlshu re ¥'a 1.:(' rs a t 
lhe back of Toyama Bay are mainly dislribuleo al depths shal10¥¥'er 
lhall ] 00 m， and they are t ranspりJ" ll~d Lo the northern offshore 
wa lc rs 0 r r Toyama Ba~ accompan i.ed ¥'I l.h Lhe movemen ts of \~'a lc r 
maおS. Pa ra.la rvae ascend f rum t he (If!epピγ1aycr to the sha ll O\~'t"~r 
011(' a t u匂νths bf'twcen SO and 1.2:i m in thC' nightUme， and during 
l he per.i o<! from JUlle lo 只ept.embl! I・ II日、， deSCp.lld to t hl' dt河、い
v 
greah'r' than 123 m RS LlH~j' 民 ro\\'. 1 n OGtol)(~ r to f)pcpml日、 f'. sul，a-
dults a l"{~ disl.ribult子d a 1. depths be t\\' {~C I1 50 ellld 100 m i 1 thtテ
oayl ime and l.hey descend Lo lhc dccp 広 n~a l('! r than 200 m ill t lw 
J1 i~htt .imt~. Subadult.s twgiu 10 _immigratp into Toyama Ba~' 'I1l O('to'-
bp f'. Th(、se ¥'<，rlical. and hor.izontal miKrat()r~' palterns Gontinuc 
from slIhadul t to adu II sl agt.. 八dulls copulalf' .in F行hrua ry and 
lhe mRlcぉ djp. The f・pma(ps 5pawn in March lo June. They ml~ralc 
into the shal.ltJwer I.nshnr・{' \~alers in eVL' llill~ and o¥.'ulat ぃ in L. ht‘ 
ni~hl l.i m('. As i t 1s 民eltin氏 Ught. femal οs !ipsc;end to t he depp 
1 a~' t":- .1 eav i.1民 from l he j nSh(H't~ ~a te rs. Such a cycll c mi ぷrations
¥¥'il1 repcal until lhc females dic. 
-1. SubpopuJai.ion 
T h e s p a ¥' n i 1 g g r 0 u n d 0 f h' .S ci n l'i 1 1 ell1お i1 l.he i ns110 re ¥，'a lc rs 0 f 
the Sea of .Japan iぉ divisiblt.' al the Xoll】 Peni nsu L a in lo ¥，'cs te rn 
and easlern I'cgiollS. The sjzC' of c.1• sr.inU1Ju/ls landed in thc 
main fishing season (Ha~') in T()~'ama Pn~fe(;llll・e is largt"f' lhaIl 
lhal lnnded in FlIlwi and liyo伝o PrC' f'C'c l u rC5. The re i s a dl f fc renc(' 
Ill cat.ch flu('l.llalio!1 bt~l ぃ・いじ II Toyama Pre fec l u rぃ and Flll<ui and 
Hyogo Pr'e fec l u res. Conscquellll y. i t i s cons i <le red lha t lhc popu-
laLioll 01' 1/. scintillans is a1 メ() d i ¥' j d t.' d i 1 lt) l¥，'οsubpopu.lnlions 
1. n t ¥，' 0 i n sh 0 rt ~ ¥' a t e r s s e p a r a t e d a l J s h .i k a¥、;a PrefeclurC'. The 
a 11 ozyme alla ly~es shm‘: that h!. srilllI J lilt1s is a 以ピJleti ca 1.)' 
uniform popuiat.ion ill vip¥¥' ()f ~eneti(' diff'l!fcnti.ation amon民 i6 
samples from tht! Sea 01' .Japan and Pacific Ocean. HO¥¥'f!¥'(.'r. lhls 
aJlozymic n~sllJ ts contradicl ¥'I th the r'(~co p;nj l.i ()n of suopopula-
lions tllat. rliffer 1n m(l r'phnl l)~y. stock slZt! that is rf'flected hy 
catch tillctualion. and Lhc spa¥¥ining period and 50 on. 
ドr'om thc‘S{' t-'videllces it: 1s GOllcludpd that. t.he populatioll (lf il'. 
scinU.lliJlJS jJl the Sea of .Japnll is dividr.rl at t.he Xolo Pcninsula 
lnto thp \\'esU~I'n and ea只t.(' 1・1 メuhpopula t i 01lS a 1 t'JlOugh bo th suhpop-
ulaUnlls inl('rchangr.u ¥dth each other to s Ji ~ht extcnt. 
VI 
5. Fishcry managcmcnls 
1n Toyama Bav annual slnck size in Jlllmher and hiomass υ「
ff'mCl '1 f' 1'， sc i nl'.i 11 alls f'ぉtj，rna tt.'d h~・ a 111 a i f>延長 abundanct子 rall仏('$
fl'om ~H;6~IOG (in 1!l86) to 2.~i5Gxl (J lì (111 l!HIO) and from :3.122 (ill 
I ~HHì ) ll) 1~) ， I 7 7 l () n汚(i 1 1 ~H) (1 ). I・t、日1)l!cLi¥，ply. The maxlmum Sl1S“ 
tai.nahie yicld ("15¥) of fcmalt's pslimalcd h~・ the Hickpr tYPf、
rt、()I'oductiotl cur¥'e .is 697.'¥]0(-; i，nd.ividuals and Lhe al1ntlal pOJ>lIla-
tion 0(' fcmales ¥¥'erp 1，fJ，15xI06 
I'ht' allllual e.'¥ploltalion rat:cs du，ring lhい pP.r i od f rom l!HHi ll) 
1990 in Toyama Ba~y rangc f'n>m 0.j.12 (in 1!)8!}) Lo 0，222 (in .1987) 
¥'ith a s11民ht. fl uc tua ti 011 ， r 1 thf' rtきc(~nt ~'ears . the fi sh i n民
pfforl to¥¥'ards th(' rゃSOIlrc(> of・ fr.mal(>$ i 1 Toyama Ray has 110 l 
changt'd much and thl~ <lcc、I'casi n~ tClldいIHツ of annual femalt' ca tch 
has no t bccn appa rcn t. Conscq IlPll t.1 y. j t can bc cons.i oer('d t ha l 
f i δh i ng OOS(‘ 110L eSt，'t an influence upon lhe reproductiuIl uf・t.he
n~source ， It 1s assumpd lhal P'¥'Crl though alinual p.'¥ploitat.ioIl ralc 
ra i S(!s l.o O. 33t; a t NSY 1I日、 r 'Ì shln~ of・ h!， S('j 1 t j 11 ans i n Toyama 
Bny ma~・ nOl cuusc an ovcrfishing・
11. is cOllsidert.'d tllal UH! mat'kぃl pr.Ict.' 01・ h'-. scj 1U l J;.ws 
lalldcd frりm Toyama say wil.l be aff・ec lc d b ~I t h a t a 1d i n g 0 {' L h i s 
sqllid Crom l.hc ¥¥'cslern ¥¥'att¥rs 01' lhc Sea l}f ，Japan， if the fishing 
0(' h. 土;('iI10 1 Jans wi 1.1 5li l.I conlillue 111 い n~ olltsiue ()f TOYama 
Bay・
Thl、 incrηase 0 f numhpr 0 f 割、l nels and/or thal of efficicncy 
of fishjll~ by an impru¥'emeul of sel. 11(;'15 are lht~ mosl efficielll 
\\'a~' lo raise lhe exploilalion ratC' of' ht， scinti11ans in To~'ama 
Bay. From the ecollomic pojnl I)f vit'¥¥' UH、mりsl pfflciC'1l1 sell'ct:ioJl 
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これまで，本楠の発光に関する栂々の研究成果(例えば， Okada ef {11. 1934， GoLo 
ef aj. 1974， Inoue ef aj， 1977， Tsuji 1985， Kito !.t aj， 1986，稲村ら 1990) 
があるにもかかわらず，ホタルイカの生態については，漁擁されるのが成熟した親の ・時
期に限られるため.成体，卵及び{子稚という生活史の 日部の時期の研究が主体であった。
例えば，成体期の分布等については. Sasaki (1914) ，今村 (1977)，影山(1985).内
山 (1986).津久井・大森(1986)及び安遥(1988)等の報告があり，卵及び仔稚期の分
布等については.日本海では山田(1937).山本 (1943)， Shimomura and Fukataki ( 
1957) .池原 (1968)，渡辺 (1987)，永湾(1988).深滝 (1990)及びTsuchiyalU tJ!， 



































































Fig.2 Midwater trawl nel used 














Flg.3 Large midwater trawl net 










































• t'J . ~ / 
Fig.4 Sampling silrs of verLical haul from a depth Fig.5 Samp!ing sites of oblique haul 
of 150 m by a ring net (80 cm jn mouLh diameter， from a depth of 100 m by a ring net. 
3.2 m in )<，tcral lengLh， 0.53 mm in mcsh). 
Tablc l. Number or speC'iml"ns collcctl':d from TOYflm日 sOYDnd adjaccnt walnrs for 
日rowLhstudy by monLh. 
MOf1 Lh. Year Nurnbρr or specimens CollpcLing method 
Jan. .1989，1992 438 l，Iidwaler ll'awl and sel nel 
feb. • 1988. 1989 623 MidwaLer Lraw1 
¥lar.. 1987. 1988. 1989. 916 Midwater Lrawl， set net， lift nct 
1990.1992 and ring nel 
Apt.. 1988. 1989.1990， 2.024 Midwat.or trawl， seL net 
1991. 1992 and llng n('l 
May. 19118.1989.1990.1992 1.573 ¥ljdw<ll('r t.rl'wl. seL neL 
and ring neL 
.Junc. 1~88. 1989.1990 l. 160 Set. rt丹Land dng net 
.JlIly， 1988. 1989 401 Set net. and ring net 
AlIg. • 1989. 1990 295 l，Iid恥aLerLrawJ 
Sep.. 1989. 1990 166 Midw<lt.er Lrawl 
Oct. 19811.1989.1991 492 Midwater trawl and boat seine 
Nov.， 1987， ID38 618 Midwl'Ler tra柚l










卵期 Egg ・・ ・受精からふ化まで



























































































May June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. Mar. Ap仁MayJune 
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Age (months) 
A A 



























雌: M L t=76. 1 (l・e-0.1ち6<t-l.9J4l)
























雌: W = 10.059・10-4・ML L. 205 (r=O.994) 
雄 : W=18.111・10-4・ML空.003 (r=0.992) 
9・
(W :体重(g)，M L :外套長(mm)) 
Table 2. Monthly percenlages of number of females to total 
number of individuals collected (1n parenLheses). 
Month Midwater Lrawl 
October 24 (109) 
November 30(618) 
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品目 80 30 60 
Mantle length (mm) 
Fig.8 RelaLionship between mantle lenglh 
and body wet weight of females of 
f・立CJfJJjjans・
Mantle length (mm) 
!''ig.9 RelaLionship between manLle lengtl 







雌: J7L=0.578・ML -0.940 (r=O.998) 
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Fig. 11 Rela tionship beLween mantle 1 ength and 
f i n 1 ength of mal es of 1'， scint.Jjjans. 
length(mrγ，) Mantle 
fig. lORclationshin bctween manLle lengt.h and 
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Fig， 13 Relationship between 
and fin length index 
1'. S (;1 n t; j j [) n s.
12 
Mantle length (mm) 
Fi g. 12 ReJ a tionshi p betwecn mant 1 e lengt，h 
and fin length index of females of 
青， sCJntjj/afls‘ 
Tahlp 3， Ilonth!y剛M lIclcngth of fo.ales collccll'd in TOYI¥・a8ny. 官akasaRay 
沼町toffshore waters of Hyogo Prrfrclurρ 11. 50 and N indicalp ・anlle
length. standard devi九tlonand nu鋼I・('rof ，;prcl.l'n篤r.ollected.rρspectively， 
Ilonth Toyalla Say 
----
Mean HL土SO (N) 
101arch 56. 15I:3. 84( 756) 














Tablρ1. 叫onthlymanlle Icngth ot ・alescollp.cl.!rl il loynlla say. 'Aakasa Ba， and 
offshore ~aters of Hyogo Pr~fρcturc ¥11・.lil狗ndN indical..・antlelength. 
slandard deνialion and nu伺berof sped綱引IScolleclcd. respectively 
lIonth Toya..a Bay 胃akasa8ay Offshorl' 'aLcr宍 oflIyogo Pref. 
I!pan I.4L土5日 (N) 1II'3n同1.:1;SIl (N) ¥4('n 11.土S目 (1')
叫oVl'mbPI 39. 33I:2. 81(387) H.82土3.71 (45) 
自のcrmber .1I. 38土1.39(102) 
.January 41. 10土3.04(215) 48.16:1' 3.52 (2fi1 
february ~6. 95土3.88(364)
March 必.91 I: 4. 38 ( 68) 48. :18土，1.11(53) ，16， 52土3.56 (21) 
Apri 1 49. 49土3.17(231) 43.89土3.56(37)
T~hl~ 5. ~antle 1ηnglh of fTmales collectσd in ~ar fro. 1988 Lo 199~ 
同L. 50 and N ind ical'! ・anll~ lenglh，完l ，~"d渇r<l ，1・:¥0'1a t i on ilnd 
nu鋼berof speci・enscollpcLed. resP('{'t.ivl.lr. 
"のnt.h.Yρ~r loyama Bay 官akas<I Bay orr~hor! .atcrs of 
lIyogo Pre'ecture 
Mpan ¥11.:t 50 (N) Mean 11.:土50 (N) ltE'an ¥11.土50 (N) 
Itny， 1988 59.58士3.47(278) 56. 48よ2.9&(177) 5~ . 68土3.11 ( 182) 
May， 1989 62.91土2.43(300) 61 78+ 2.50(180) 品J.06J. 2. ~3(180) 


































Hi raka'4a ('1 .'1 1• (1992)の報告は500m以浅の層の分布重であるので.単純に比較はできな
いが.館料即Jfl条件から系群ljの資源量及び最大体艮の速いを指摘されている日本海のス
















Aug. Sep.Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. Mar. Apr. May June 
Age(months) 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Fig. 14 Growth curves deriveu from fcmale' s mantle lenglh frequency analysis in 
Toyama Bay and adjacf>n t walers (so 1 id (' i rcJ es)， and in t.hc souLhwest.ern 















Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. Mar. Apr. May June 
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 
fig. 15 Growlh curves derived from malc' s mantlc length frequency analysis in 
Toyama Bay and adjacent walers (solid lriangles)， and 1n lhe southwcslern 











集された標本 (Table1)のうち.生殖線重量 GW (g) (雌では輸卵特と卵巣の合計重量，
雄では精英誕，輸精管.貯精嚢及び精巣の合計重量)が測定された雌1.264，雄680倒体の
雌では交擁の有無，雌では精英の有無を調べた。生殖線指数G1は次式により求めた。






分の調背は天候状態が悪く 3月58に行われた (Table6)。したがって.これ以降. 2月と
表現するものの実際の係集日は3月5日 (1987年)である。それぞれの定点では， Om， 25m， 























Fig. 16 l.oc，aLion o( three sations in Toyama Bay. 
Table 6 Sa・olinr;<l冷le，0，1 str"l3 bY ITO net. 
S l. 3 
一一一一一一一一一ーーー- Tnt.ll 
0. 25繍 50岡 75鋼 100.150. 200~ 300. 0開 25"， 50同 7:;・100側 150"， 200岡 300.， 0"， 25・50.， 75，. 100咽 150伺 200m300 .
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Oct. 28. 1986 0 
~nv . 20 0 
Oec. 26 。
Jan. 26.1987 0 
~ar. 5 U 
Ihr.30 0 
Apr.27 0 





(l) : Sa・pli 時 s"'鰐rnddpdur，時 thc川&ht.











4.-.; 6月， 1987年3.-.;7月及び1988""1990年の3~6月にそれぞれ月 1回，実施された仔稚の採集
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Brach SI' i IlC 
seach s('inρ 
Apr 9， 19~() 
APL 10， 1990 
Apr. 1 &.1990 
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Apr. n 1900 
Apr. 9. 1 '190 
Apr. 10，1990 
Apl. 16， 1990 
Apr. 16， 1990 
f^lf. 23， 1990 
Apr. 23， 1990 引4-1.llZ 
Experi脚 nLalcondiLions fnr embryonic dnvf'lol抑制I of " sn.位 Lμ星nsTablp 1
Nllmbers of egc 
20 per beaker 
20 fler beaker 
20 per bE'a量er
10 per beakρr 
JAPAN SEA 
Thr~~ b~nkf' rs contain-
inr. 2 1 iter宍eaNllt"r 
As ab。‘ρ
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Fig. 17ObservaLory sLaLion pJan for 
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Mantle length (mm) 
Fig. 18 Rclationshjp between mantle lcngt.h and Gl for females. Dots indicat.e 
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Mantle length (m m) 
Fig.19 RelaUonship between mantle length and GI for males. 
Triangles indicate individu~]s carrying spermaLophores， 



















to total number of 
60 50 
Mantle length (mm) 

























Mantle length (mm) 
30 
。
Fig.21 Percentages of males carryjng spermatophores to 
total number of males examined. 
Tab1e 10. ~onthly percentages of males carrying 
spcrmatophorcs Lo toLal nllmber of ma1es 
examineri. 
T~ble ワ MonLhly pcrcDnLa~rs of copulated fcma)es 
lO lot日Jnumber of femaJeSρxami ned. 
Percer、tage
of males with 
spermaLophores 























































































Sep. Aug. July June May Apr. Mar. Jan. Feb. 
1987 
Oec. Nov. Oct. 
1986 
flucluation of fpmal@'s gonadosomatic index. fig. 22 ¥lonlhly 
200 
100 







Sep. Aug. July June May Apr. Mar. Feb. Jan. 
1987 
Dec. Oct. Nov. 
1986 




Fi巴.23Number of eggs collecLed by 
???
?





























Open circles indicalc S1 lcs wlwre 110 egg was collecl.pd. 
26 -
，.， 一'" 




















Fig.25 DisLribuLion of c♂gs col1ecLed by Lhc ring ncL 1n 1987. 
Open circl~s indicaLe siLes whcre no egg was colccterl. 
27 
No./100mJ 





日 (L. -" ~・占 『 NO./100m3 1 ヘ L. No./100m3 
ト3 137・E 138・ε 、ー、〆、〆1 l:JrE 138-e 
え2















































































































ルイカの湖水鼠100m3当たり卵数の合計を月別にみると (Table11) • 1986年は6月が，
1987年.1988年及び1990年は5月が， 1989年は4月が肢も多く，持年の4-6月の合計卵数は
1986年の829.8粒以降.年を経るにしたがって多くなり.1990年では5，464. 4粒となった。




















Tolble 11. 8ur.lbρr of ，.ggs pηr 100m se九 ‘nLer，collected by rin~ nel and 
annllal calch of f. ~立主1..111JnA i n T口yama)iay. 
¥'cilr ~lImbpr of c~gs pcr 100m3 $'"且 waler C且tch
"晶rch Apri I ¥lay .llInl' .Iuly Totill (Apr. Jーlnρ) (ton) 
IQII6 2五O.2 257.3 331. 7 1139. 2 H5 
1987 61. 5 548. 3 835.9 213.4 75，8 1. 597. 6 800 
1988 58. 6 582. 7 881. 0 573.2 2.036.9 [， 342 
1989 59. 7 1. 208. 4 1，066.9 364. 7 2.640.0 2. 225 
1990 1. 1~)4. 6 1.621. 8 2.106.7 [， 73!i.9 5.16.1.4 ~. 732 
口ColI・引edby 0.1 n.t 
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Number of ovulated eggs 
Fig. 29 Frequencios 01' indivldllals coIlecLed by seL net and 





















Fig.30 Number of ovulated eggs and eggs in oviducL of 
























った。さらに， 40個体のホタルイカの中で総卵数の多い個体 (A)，平均的な個体 (B)， 
少ない個体(C)をそれぞれ選ぴ，それらの卵巣内卵の卵箆別卵散を産卵数と輸卵管内卵
数の合計数 (T) と併せてみると (Fig.40) • A， B及びCの3個体とも最も小さい0.2-









J Eg'lo In o..ry 
臼 Eg肝."ovJduct 
• E~gs ovul.l.d 
ω g: ~∞00 . 
口EggsInovary 
rn Eggs in ov iducl 






I ndlvldu穆 l Ind Ivldua I 
Fi目。31NlrnhC'，" of OVlllal.('d cggs， eggs in 
oviducL and in ovary of fcmales 
colJeGled by Sf't n(' in 1~89. 
Fig.32 Number of ovuJat.ed eggs， eggs in 
ovjducL and in ovary of females 
colected by beach sei ne in 1089. 
'~Ol'>。
'0000 • Eggs wlll1 m"lor dl3m制引<IOf:1m
口Eggswll1 m向。rotameter ~ 1 .0 ，"lT' 
2000。 • Eg9S wlth hHtIOt dinmeter < 10r咽
ロEgg‘wlthmalor dlam剖肝と 'O~m句"a a 











Fig.33 Nlmbcr of ovarian eggs collecLed 
by se 1 ncL il 19Sn. 
Fig. 34 Number of ovarian eggs col lected 
by beach soine 1n 1989. 
-34・
♀.:..ll.思
Fig.35 Spermbulbs implanted on the female' s neck， 
collected by set net in April， 1990. 
0.5 mm 
Fig.36 Spermbulbs implanted on the female' s neck， 
collected by beach seine in April， 1990. 
0.51lm 
Fig.37 Spermbulbs implanted on the female's neck after 













56 58 60 











• Eg9s with majordl8m刷er<凶 M
o Eggs削 thm8Jor dlamete(~市川
Indlv Idu.1 
Fig.38 Relalionship beLween mantle lcngth 
and tolal number of eggs. 
rig.39 Number of ovarian eggs， collected by 









|口 A I 
10 B 
I ~ c I 
OU ，吻 1 1:.:務 Ik~1 吻 Ll':.b.rr.-;， .1 t:->I，.，.，一
02・0.40.4・0.60.6・080.8-1.0 1.0・1.212・l' 1.4 -1.6 1 6 <
Major dlameter of eg9S 
Fig. 40 Ovarian cgg diameter composilions and number(T) 
of oVlIlalcd cεgs and eggs in oviducl. A: Female with 
22，100 ovarian eggs. B: '，emale wiLh 15，510 ovarian eggs， 











































水漏16，5'" 19. 5"Cにおけるホタルイカ卵の発生は，以下のとおりであった (Plate1....3)。
産卵後2時間経過した卵は無色透明で.外見上の変化はまだ認められず.卵径は，長径が
1. 50mmで短径が1.16mmであった (Pl.l-1)。産卵後6時間で.卵曾jが始まり. 2細胞期に速
し (P1. 1・2) • 9時間後には.卵割が進み卵期j溝が認められた (Pl.1・3)0 16時間後の卵で
は，制球がさらに細かくなり.目基盤葉周縁が卵の長径の約1/6まで達し (Pl.l-4).27時間
後には，臨体の形成が進み，匪盤葉周縁が卵の長径の約1/3まで達した (P1. 1・5)0 41時間
後には，さらに肢体の形成が進み.H芸能葉周縁が卵の長径の約1/2に速するが卵黄と匪盤葉
周縁との境界がわかりにくくなった(P 1.1・6)0 50時間後には，目玉盤葉周縁が卵の畏径の












町 三十一1 1L 10mm .=1 
Fig.41 Egg string spawned by female 
in a glass aquarium. 
Fig.42 Eggs(e) are ensheathed with 
gelatinous secretion of the 
oviducal gland(so). 
Fig.43 Spawning posture of females in 
an aquarium. e: egg string. f: funnel. 
? ? ?
Fig. 44 Appearance of rudiments 




Fig.45 Formation of the mantle margin 
on the dorsal side. 
Fig. 46 Hatch ling. 
-39・
??
Table 13 Hoors rpquirpけ forarriving aL A-C stages under 
rOlr ，jj ffcrenl wal Pr IpIl11Prlllures anci nOll1ber~ of' hat.chl ings oblllined. 
? 》?






















































Tempera ture ('C) 
Fiε.47 Embryonic dc¥'eloprnenl o[ f. ;，_~C j flLl J J ()n~. 1 inrlicaLes 
hours required for arrival aL each deveJopmental sLage. 





























200 100 300 
Fig， 48 HcJalionship between water Lemperature and hours 




眼と口の原基ができる段階 (Fig.44) • Bは外套膜の切れ目が背中まで入る段階 (Fig.45)
及びCはふ化 (Fig.46) とし，水温別の各発生段階までの到達時間とふ化数を調べた(










実験反 I.n.田の水温を測定時の時間間隔で加重平均するとそれぞれ9.70C. 13.4"C， 
16.0"Cとなりこれと実験区Wの18.9"Cを使って. A. B. Cの発生段階までの水温と到達
時間との関係を求めると次のとおりである。
Aまで 1/ t = 0.00138・T-O. 00870 (r =0.995) 
Bまで 1/ t = 0.00089・T-0.00541 (r=0.998) 





(Fig. 48) 0 A段階に至るまでの発生有効積算水温((水温-6.2"C)X時間)を求めると




























and Fukataki (1957)及び富山県水産試験場 (1982)の報告との矛盾は認められない。今






























数は約2，000粒であると推定された。富山湾でのホタルイカの成熟卵数として， Sasaki ( 































Fig. 49Daily flucLuation of the caLch of A 立立L立1./Ifa立主 in1986. 













Fig.50 Oaily flucluaLion of the catch of A J.ClnU!!(1flS in 1987. 













Fig.51 Oaily flucLuation of Lhe catch of A J.cintjjJans in 198. 






? ? ? ?
March 
Fig.52 Daily flucLuaLion ofしheca (，ch of 1: sclnt1JJans in 1989. 








Fig. 53 Daily fJuctuaLion of the catch of !. ~[._1n l l JfiJns in 1990. 
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Fig.54 Monthly fluctuation of water temperature in Toyama Bsv 
The temperaLures are averaged for 30 years at 17山…ns(See Fig. 1) 















































るスルメイカ(林 1960，浜部 1962 )と似た発生過程を示した。
また，ホタルイカふ化稚仔の外套長は1.4mmで.スルメイカのO.74"'1. 02mm (浜部 1962)
よりも大きかった。しかし，コウイカの4.50-4.99rnrn(山本 1943) ，ヤリイカの5.40""
6. 18mm (山本 1943)と比べると格段に小さい。
























































調査 (Fig，58)の際に実施された魚卵・稚仔採集調査 (NORPACネット， 150m深から
の鉛直曳)資料を用いた。
ホタルイカ卵の鉛直分布の解明には，富山湾奥部の滑川市沖合の水深300"'400mの海域
(Fig，59)で， 1985年5月16-17日に， 8層を2回に分け， 30分間の水平曳調査をMTDネッ












徴を考慮し. A""Iの9水域に分けた (Fig，60)。この調査は， 1987年11月から1992年2月
















Fig. 56 SampLing sLa七ionsof vertical 
haul in .Jul，v 1990， 
可.0"
Fig. 55 Sampling stalions of verLical haul from 
Msrrh LUI .June dUl'ing 1986 Lo J990. 
Fig. 58 Samp ling s lations of verLica 1 
haul in SepLcmbcr， 1990. 
Fig.57 Sampling stations of verLical haul 




Fig.59 Samp! ing statlons of horizonlal 







fig. 60 Sampling sHes classi fied 
inlo A to 1 areas. 
Fig.61 Sampling sitcs of seL neL(A). boaL seille(B). 






1990年3--6月の日本海におけるホタルイカ卵の水平分布をみると (Fig. 66) ， 3月には日
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Fig. 67 Distdbuti on of eggs 
in Ju1y， 1990. 
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Pig.69 DjstribuUon of eggs 
in September， 1990. 
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Fig.68 Dis!'ribulion of eggs in August， 1990. 
Table 14・i¥l.Jmberof eggs of .'afiJSPfll，1 SCJ.IlI_j_!liJns and必{if!._ια必立I並些L!.・
collected in 1990. 一一一一一一一一一一一
Oate of 臼1∞tingmeLhod Nurnber of 也並立山.u~s ∞IlcCLed
∞11ection 泊 npli収 sites 主主必ι也立さ E必但E
Mar. 19-23 VerLical hauls 27 60:! 。
A仰 12・13 Verl.ica1 hau I s 27 006 。May 10・I1 Verl.ical hω15 27 1. 347 。May 24・25 Oblique hauls 12 7， 479 。
Jtme 12-13 Vert.ical hauls 27 903 June 28・29 Oblique hauls 12 2，324 121 .Il1ly 26・27 Oblique hauls 12 583 7， 030 
TのI.al 14.146 7，155 
ー 59・
IJ1'E 
May1. 7~ ， '90 
31'N 可
13)・E
June 20 -2.9， '90 
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Fig， 70 Distributlon of eggs collected 
by obliqlle hauls， Open cjrcles 
indicate negatjvc stations， 
1030 16，25 21 25 02，0 0805 









ドig，71VcrUcal disLribulion of cggs by Lime 












220 213 67 163 
Fig， 72 Verlical disLriblltjon of eggs in percent 
by dcpLh Lo lotal catches which are 
60 
indicatcd below each polygon， 
I'abl c 15， NUllber u f eggs 0 f !fa (，1笠似d主w!.!.!..μ主主主 collected
with ~rfll 1巴Lin Toyama say， 16・17May， 1985， 
Depth ，"S，IJ Ling ti鵬 10:30 16:25 21:25 02:10 08:05 T口tal
。1 153 -1'13 76 119 m 1， ~06 
10m 28 28 l- 6 13 89 
20m 90 330 92 20 Il~ 656 
3011 3 66 15-l 197 -197 9-17 
50，" 251 16 14 272 271 l. 080 
701 85 500 126 192 193 1，096 
100m 38 124 8 23 32 Wi 
130m 3 1 J 9 8 ~5 





















6月の傾斜曳で最も多く採集された (533個体)が. 7月には減少した(35個体) 0 7月にホ
タルイカ仔稚数が激減したのは，以下の理由によると考える。ホタルイカとホタルイカモ
ドキの仔稚の識別の基準は，ホタルイカの第W腕の発光器の形成開始が外套長3mm以上の大






W腕が損傷していない個体で発光器がない個体(19個体)をホタルイカモドキとし， 1. 4 
mm以上で発光諒がないものはすべて“ホタルイカモドキ科仔稚"とした。
1990年5...7月に富山湾及びその周辺海域において実施した傾斜曳調査から得たホタルイ
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Fiε， 73 DisLribuLion of paralarvac 
collected hy oblique hauls 
in May to July， 1990， 
T油101ι 崎耐、erof p;u-al.VM of fðl~必rup ~rln_t丘lðns. 金銀l.!!. f即'b4~~ rlulfJJJ 1¥岬
伽叩101町 Lhidae司恥.叩Ileclodin 1990. 
一一-J)a~e of 削 l"Cling"'"剛山rnf 」ー蛇r..oJA!!'Ja"叫 Jecl('d 一一
竺竺竺 -ft竺竺土担山川 L胞 μ 川両市高石
社Jr 19・23 Vcrl.曲 1ha"l~ 27 n n 。 o 0 
Ar> 12-13 Vertical Muls 21 1 n 0 
~ 10・1 VerLk;.1 ha¥J1s 27 2 n ζ 目。
陶 24・25 Obl i刷Q "a"ls 12 28 0 0 
JlI1e 12-13 Verlical hau1s 27 76 0 ~ 
，hl1e 28-29 "'1 iQ岬 h岬 Is 12 5Jl 0 n 
，Iuly 26・27 0b1i叩，."..山』2 35 s35 768 
Total 675 835 768 
T:Ible 17， Nl.lI1ber of paraJarva巴of生L主主型j_OscifltJJJuns 
and &n仰 /ρte[/f/Jム吐血/Jand F.noplot函記長石p，， 
∞lle氾t凶 atdepLhs of Om， 25m， 50m and 75m・
DepLh A 1 flloploLeuthidac Tot.dl 
(m) 三位ιJ1J担s ('，但!.!. sp. 
o 2 - 4 6 
25 13 - 6 19 
50 ・ 2 57
75 - 5 1 6 






















Fig， 74 Distribution of paralarvae collected by 
vcrLical hauls j n June， 1990， 
63 -
Table 18， N叩 berof hauls and specimens (in parenchese宮)collected wnh the midwater trawls dllflng from Nov凹b哩r，1987 to February， 1992 in Toyama Bay and adjacent waters 
Two n即時間Isin parentheses for the per・lodfr加 Augustti li hceT1ber indicaEe numbersof paralavae and/or subadults and those of adUts， respecLivEly-Otherwise numeml s 
ln paren~heses are n削除rsof adults. 
i¥rea Year ".Month :¥ugust Sept酬 ber October November Oecember January February 1mrch i¥pri I 』匂y June July T口tal
A 1988 2( 0， 1) I ( 0， 1) 1 ( 0， .1) 2 ( 13) 3(224) l( 51) 2 ( 4) 1 ( 5) 13( 303) . 89 3 ( 5.1) 2 (128) 1 ( 87) 2(330) 4(663) 12(1~14) ， 90 2( o. 2) 4( 0， 0) 7. 0) 10( 9) '91 4( 13. 4) 3(103) 7( 120) ， 92 
3(403) 3( 403) Total 4( o. 3) .;( O. 0) j( 13. 5) 7. ~ ) 3( 5. 1) 2 (128) 6(503) 3(224) 3(381) 4 (663) る(107) 1 ( 5) ~S(2049) 
B 1988 l( 0， 0) 1 ( 0.0) 1 ( O. 0) 1 ( 0) 1 ( 1). 39 
1( 30) 1 ( 30) '90 3( 19. 1) 3( 20) To主al I( 0， 0) I ( 0， 0) 1 ( 0， 0) 3{ 19， 1) 2( 30) 1 ( 1) 9( 51) 
C 1987 3( 22， 0) 5(150.0) 8( 172) 。88 3( O. 0) 5( 5，13) 2( 399， 1) 4(451) 4{ 54) 2 ( 26) 2( 18) 2 (53) 24(1020) 89 3 ( J， 1) 4(345) 3 (21 0) 4 ( 46) 14( 603) 0"> • 90 .j( 47.2) 2. 1) 3( 14， 2) 11 ( 68) .主込 。91 3 (340， 0) 4(244) 7( 584) Total 3( 0， 0) 4( 47，2) 8{345，13) 9( 423， 2) 11(165， 3) 4 (345) 7(661) 4( 54) 6( 72} 6(262) 2 (53) 64(2447) 
D 1988 I ( O. 0) l( 13， 1) 2( 14) 
E 1988 1 ( O. 0) 1 ( 4， 1) 
， 89 
1 ( 25) 1 ( 25) To回i 1 ( 0， 0) 1 ( 4. 1) I ( 25) 3( 30) 
F 1988 3( 0， 0) 3( 92， 1) 3(2629， 0) 9(2722) . 89 5( 目。28) 2(113， 0) 3 ( 6， 0) 2 ( 21) 12( 16B} 
• 91 
4(387) 4( 387) Total 8( 0，28) 2(113，0) 6( 98. 1) 3(2629. 0) 2 ( 21) 4 (387) 25(3277) 
G 1989 
1(234) 1 (45) 2 ( 279) ， 90 3( 1. 4) 0，56) i( 61) Total 3 ( 1.4) 0，56) 1(234) 1(45) 9( 340) 
H 1989 5( 0， Z) 3( 0， 2) 2 (l04) 1 ( 1) Il( 109) 
1989 5(306， 29) 4 ( t8.2) 2 ( 1.0) 11 ( 356) 。90 2(111. 0) 
2( 111) Total 7(417，29) 4 ( 18. 2) 2( 1. 0) 13( 467) 
































































































Lrawl. of Lbe midwaLer 立CJfl1 J/Ig_丘.~ per 1 mjnuLe o( baul 
66 -




































また. 1988年10月のF海域 (AppendlxTable 5). 1987年12月のC海域 ( Appendix 






った海域の曳網結果は除外した(例えば， 1989年8月の曳網結果 (AppendixTable 2)のう
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8:目。 IZ:OO 16:00 I S"".el 。:00
ドig.76VcrLical and temporal disLribuLiol1 01' par-aJGlVe.lB 















16:00 ~~I 20:00 12:00 。:00
Fig. 77 Vcrtical alld temporal distribuliOIl 01'出lbadu1 s 
col1ccLed叫i1.hrnjdwaler lrawl dllring OrLober 1υDecember. 
T-ー ーーすー幽岨ーす
0 0 
• •?• •• • ?• 
fZ5J.が
c!l L ‘ • 
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ドig.78 Vertical and Lernporal disLribulion of adulls 































roolp 19.、1州 IhlyI'I'rrl't1l<lil情。f"，，，*'r of ["， 1時同 IhL'¥01.，1印州国rof i冊目別巾凪lscolle<:tnj 
叫~h lh，・"cl町村rt rnwls. 
一 一Aroa (klol:rr Nov吋"""r島、刊かrJiln哨庁内bn帥r" Iclrm AprLl l!ay Junρ .loJLy 
A 3.3 51.1 20.0 3再S Sl.8 9U 95，6 95 7 100.0 100.0 
B 526 33.3 33.3 100.0 c <S.O ~3.n 31. ， 14.3 38.8 l1.5 53.6 06. ~ 100.0 n 1.7 
E SO.O 92 0 
F 22.0 J2.7 ~ì fi ~U 
G 99.6 
1 100.0 100.0 
‘。 Melhod，S.1 nel Od'e :Mi1y 8 
N "00 
Me鍋rl I G' d 
20 













‘' c ・33 
IY ・9よ .0 M.thod'Mldw.t.r Iwawl 





Oal. 'M.y 1 
N 1100 
Me 府n ・611'0 
70 &0 6。
M.nlle lenglh(.m) 
Fig.79 Mantle lenglh composiLion 
o f 1'. srJnliJJtJns collected 
wi Lh set ncl， boaL seine. 










M.an '9.0 ^ 
Method，日oatsefne 
Date 'May， 
JJLN193 Mea，. : 9 I
Melhod，Mldw調lertt8wl 









0.1. 'May 1 
，. N 199 




Fig.80 Body weighL compositlon 。r1'. sci刀IiJ1aβs colectcd 
.，j LhseL ne L， boa もseinc，
midwater Lrawl and beach scine. 
(0， ，. Method:S制 net
1 Il， O"t. :MoV 8 
叩 I I I N : 00 
1 1 1 M08n ' 1 Q 
"Or Method'Boot selne 
- 1 門 O.I~ 'M・Y1 . ，01 i L， N 叩
三 II L， M..n :，. 








• 3z ‘0， Mf!thOd:MldwDler trowl 
l 凡.n D.I~ :Apr.11 ，01 1 1 N 的
1 11M .a" '2.' 
20 
'0. 門 Me'hod:Beachselne 
1 11 0.1. M町』
201 11 N ・60
1 r' 1 Mean ・3.0





Fig.81 Gonad weighL compositioll 
of 1'. SrintJ/!afls collected 
with set net， boaL seine， 






ドjg.82GonadosomaLic index composltion 
of f.ιιμ!Jans co11ected with 
set net， boat seine. midwater Lrawl 
and beach seine， 
71 -
M.lhod'Boal..'n. 







Mean : 10，' 
M.thod'Beach sein. 
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Sasaki 1929，沖山 1978，奥谷ら 1987)から一つの個体群であろうと考えられる。さ




















































はすべて Sokaland Rohlf (1969)の G一検定で行った。
第3節 目本海におけるホタルイカの産卵場











['1;1(円 of~，町lirll\ Ilafe of田町ling
(AI~lrt''1 i alinn) 
F.Yd>ol1 ←一一 一 ー← ←ー
Toy""" s司(lP) Itlr. 26. 1988 Sel. w'L 100 101 Aぉ拘I~I'I(' AJlr ~. /988 :;.1 fI('l， 97 101 A~ allO¥'f' i¥pr 11. 19!jl! Sr・111'1. 100 99 A持<1!XJVP M:w 16. IOSI 5，.1. nηt. 103 10.1 ~S ，1哨刊 ''1 21. 1918 Rηt. nl'! 100 100 ~S ahovp .JlJn" l!， 1!l!8 8<-1 nt!L 100 100 ~akn期 Aõ\Y (附} \~1r 11， 1911 Onni勾hr.rill" 9'1 100 As河1明V" A[lr. 4. 19~，~ 0;1¥ iF，h s" j n(' 100 100 As al>nvp Apr. 15， 1088 U川 l符h汽，..jl1(' 100 100 Af' i¥bnv(' .¥t1y 2R， 1988 Uanisll srinη 100 99 As ~hovr .JlJnr. 1. 1988 Onniぉhお('1"(. 100 90 ()f再horρW<11crs 。rlIyor，o rtC'f. (日1) Apr. 13， 1日間 O;)l\ í~h SPIIl'! 102 102 As al司Vp May 17， 1918 J)An ish sr inr・ 101 101 s.-\~:lm i sav (Ss) Ft.b 23， 1骨88 50t n('l 99 100 
A."，河l唱VP frh 2:¥， ! 981 .旬、1.nl'L 101 101 4完成明、ρ fph. 2札 1918 Fρ1. "'1  10~ 103 
r..hl" 21. Ilaffrrs ;wfタLainingsolution民間付 (01'SI"rrh I:el p.1肘 Lrnl'horc雷除， 
E01Y干q D"fft>r Sl"ini何時間luti伺-ーー-ー・甲 ーー.田ー-
{九t、!wevIaLlon) G.I EI f't:l rOllhorcsi s 一一ー 一一一lilc:t:¥t'l df'hy<lrnr.開問。 2げ Ci~ratl'- 40 I:!Il Ci 1m! ，- n~ 1C，.1 (1/)1) ト(3-a周inorrnp~1) r;・ (J・湘in~pn，，，}'1) 0.2.1 Tris.IICI{凶I8 7} 5伽l
-町灯，lOrinl' .ーorrhnrinc O.250H'¥IS 0.75m1 
(1'1 7.0) (rl 7 0) 1 5 ， ，←RT O.75m1 。r13 5 ml1 Tris 01・i可511 Trif: 1 0 X Ilr 0.75M! 
-1.3 "，1 Citrat~ .1.3 mM Cit.r:lro 1 5 ~ ~AO 0.75ml 
(pl 1. OJ (1'1 7. 0) 70 ， N~ !.;v:LaI口 3. O<nl L 一 一101~I~t "吋ohydlわ目1'，同汚れ 2内υCit.ratρ・ 10 m~ fill九I.r・ Il'~ 4伽|(明向1) ト(3・aminoprnpyl) N-(3 Minopl'opyl) 0.2 1 Tri~ IICI{p!l 8.7) 50ml 
-morphor i 01) -morphllr i nr 0.25 X ，1¥ rls 0.75ml 
(，1 6. 5) (p!l 6.5) 1.5XNl1 O.75ml 
1.0 ， M-T1 0.75m! 
1. 5 ~ NAl1 O.75ml 
制a¥I:¥!月，， ~5伽E一ーー， 固一l問、('jlral，' 2伸明 Ci11'.1('- ~O ml仁it ratl'・ n~' 4伽irIドhydr(lr.仰na詩句 (If可!J ト(3-~"， illc>pro[ly lJ N・(3-，lmI110IlrnpyJJ 0.2 1111 i:;.11('1 (1'11 8.0) 50mJ 
問。n'hol'inro -鯛orphorin~ O. 2S X 11~問5 O.75m1 
(pl 6.5) (p!l 6.5) I 5 ¥ N BT 0.15m1 
nr (11 1.0J 。r(rl 7，0) 1 Q町I4TT O.75m1 
NAIlt' 201咽耳
N均・il<Ocit..att' J5o>耳
1. 0 1I1!!ICI， 1.0・1.-__ . 
6 .I'ho!;l'hog lllcona t ，. 2 "，Y Cilratp・ 10併1Ci 1 ralρ・ 0.2 M T.同・iκ1(1'18.0)5伽i
，1'1巾Ir町内部，.(ち-PGr.) 九l・(3-"lainOl'rol') 1) ト(3・aminnproryl) O. 25 ~ ¥I-I'¥IS O.15cos1 
-，oorphor i n，. -mnrhorilη 1.5胃河.nr 0.1知l
(r!l G 5) (，1 6.5) 1. 0 ~ M.I r 0.75m1 。r(，1 7.0) or (，1 7.0) NAIlI・ 2伽n日
Ra 6 州市I~l略 luroflfltc 1 5m~ 
1. 0 M MgCl1 Irlrop 
Abhrf"vil¥! [11 Ilsed 10 hll(fcrs and slainin~ 問、lutiol1
1)1' OislillC'o "aler 
川T ・3{1，5・nime>1hy 1-2・Ihiazolyl)2，5-diphrnyl-211 trtl'<lLOI ium hr附 i(l，.
1 PMS : 1、hC'nn7.inrmr!hof'ul r.tp 
NAIl Nirnl Jnnmirle adC'lIinc c/inucleot.irlc. oxidiwrJ fOl'm 
NAIlI' Nirn! inamide ~rI(，l\ ino dinur. 1 1'01 idr rho!1phalr， oxidi~.c" forlft 
N BT . 1;t.I'O t.f't.r3l01 ium b!Ir 







k .; of3 
KOREA\ ~ ~o p L) {~アー
附 4AN1 竺?/〉しゴイ 川N
mu?ドーp
flg.84 SampJing silps of f ~ilntiJJans 渦it，h mid‘aLcr tra涌1in 
.JlIly and ~lIgus l. Open circ1es indicatc ncgati¥'e st.ations， 
larεe solid circle indicaLes a slation of情hichcaLch怖as
over Z kg pcr haul collecLed and smaJl solid circles indicate 
slat.ions of官hj ch caもchwas undcr 2 kg pet・haulcollected 
(aftcr Yamazaki (>( a1. (1080) and ¥'ullki eL al. (1982)). Sq1l3reS 
!~~icate slaLion~ carried ouL A survey in Augusl， 1990 by Lhe 
R/V Talcyama-Maru. 
Fig・85S日mp]i ng円Ln(.ionsof verlicaJ haul from March l.i11 June 
dllring ]986 l.n 1090， ，1a5si [ied inLo A 1.0 K nrp日目， wlt i (;1
indicaLe survcy arcas of Y口maguchi Pre fοCLl1・c，ShirnillJe Pref.. 
Tnllor'i rrcf.， I!yogo Prcf.， fllkui Pref.， r拘hi kaw日 Pref.. '
loyama Prr.f.， Niigala Pref.， Yar問gaLarre f.， Akit.司 Prcf. and 
Aomori rref.， respecLivcly. 
-81 
1986-1990年の3-6月に山口県から青森県の1県が実施した日本海におけるホタルイカ
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Fig.88 Density of eggs (Total number 
of eggs per 100m3 s伺 waterI 
number of positive stations in 
each area) and percentage of 
number OT positive stations to 
number of total sampling stations 
in each area in 1988. (For A to K 
areas， see Fig.85)。
H F G ε 8 C 0 A 
fig.87 Density of cggs CTotal number 
of eggs per 100m3 sea water I 
number of positive stations in 
each area) and percentage of 
number of positive stations to 
number of total sampling stations 
in each area in 1987. (For A to K 
areas， see Fig.85). 
、え
Fig.86 Density of eggs (Total number 
of eggs per 100m3 sea water I 
number of positive stations in 
each area) and percentage of 
number of positive stations to 
number of Lotal sampling stations 
in each area in 1986. (For A to K 
areas， see Fig.85). 
J G H E F 。8 C A 
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Fig. 91 Mean density of eggs (Total 
number of eggs per 100m3 sea 
曹ater/ number of positiv巴
sLations in each area) and mean 
percentage of number of positive 
stations to number ofもota1
sampling stations in each area 
during 1986 to 1990， (For A to K 
areas， see Fig， 85)， 
F G H E 。B C A K 
Fig，90 Density of eggs (Total numb巴r
of eggs per 100m3 sea water / 
number of positive stations io 
each area) and percentage of 
number of positive stations io 
number or total samp1ing staLions 
i n each area in 1990， (For A to K 
areas， see Fig，85)， 
j F E 。B C A K 
Fig， 89 Density of eggs (Total number 
of eggs per 100m3 sea water / 
number of positive stations in 
each ar巴a)and percentage of 
number of positive stations to 
number of total sampLing stations 
in each area in 1989. (For A to K 
areas， see Fig.85)， 



























































の鰭長比をみると (Tab1e22) ，富山県産のそれは， 0.56"-'0. 57の範囲にあり，月間で相
・ 86
Table 22. Fin lenglh index (Fin length/mantle length) of females landed 
in Niiga ta Prefecture， Toyama Prefecture， Ishikawa Prefecture， 
Fukui Prefec七ureand Hyogo Prefecture from March til1 June 1n 1987. 
Numerals in parentheses indicate numbers of fema]es examined. 












0.58 (50) 0.57(50) 
0.56(39) 
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Table 23. ManLle length of females collected in the midd1e of May， 1990. 
N， ML and V indicaie number of specimens measured， mantle length 
a ndvar iance， respec t i vely. 
Toyama Bay Wakasa Bay Offshore waters of 
(in May 18) (in May 16) Hyogo Prefecturc(in May 17) 
N Mean ML V N Mean ML V N Mean ML V 
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M.ddle 
Fig， 102 CPUE of f. A_CIf!ムIlansJanded io Toyama 
Prcfecture (squares)， Fukui Prefccture 
(solid circ!es) and Hyogo Prefecture (open 
circles) during lalt.! I，!arch to late川ay， 1981. 
Early 
May 





Fig， 101 CPUE of If i.flll!1fLJn!>' 1品11uedin TOYilma 
Pref ec iUl'e (squa r('s)，ドukuiPrefeclure 
(solid circl日s)and Hyogo Prcfectur日(口pcn
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Lat: M叫dleLate Early Middle Late Early 
Mdrch Aprll May 
f'il:， 104 CPUE of 1. s(，'!nl，llilnl landed io Toyama 
PrcfccLurビ (squares)，ドukuiPrefecture 
(，01 id circJ日s)aod Hyogo Prefecture (open 
circles) during laLe March to laじel，Iay， 1989， 
Lale Middle Early 
May 
F ig， 103 CPUE of f. oU_Jj_1 I!.ムL!liJ anded i n Toyama 
Prefecture (sQuarr.s)， Fukui Pr巴feclure
(sol id circles) and Hyogo Prefeclure (open 
circJes) during lat世l，1archLo late !tay， 1988， 


















Fig， 1 O~ CPIJE of i'. Scln t t_/_jsns landed in Toyama 
Prefectllre (SQUares). Fuklli Prc[ccl.urc 
(solid circles) and lIyogo Prefeclure (open 


































fluC't.ual iOl1s of catch of 
S(1nμJ但IlSlanded in Toyama 
PrcfrcLurc (opcn circles) and 
0sLimntcd caLch 1n Fukui PrefecLure 
(solid circlcs) during 1979 to 1985 
(nftcr Adachi， 1989)， 
1980 
。




主Clfl(l/Jaflslandcd in Toyama 
Prcfrcl.urc (sqllarc汚)， Fukui 
Prefccturc (solLd circles) and 
lIyor，o p，・。fccturE' (open circles) 
dllr i ng 1986 Lo 1990， 
'89 '88 '87 









った (Fig.108)。それによると，眼球のLOH(LDH-E)と外套膜中のLDH(LOH引)， IOH， 
リンゴ酸脱水素酵素 (MDH)，6・PGDの4種の酵素には各々2つ以上の対立遺伝子が存在した。
すなわち，当色f，1.必こ_I!， IdlJ及び量当の各遺伝子座にはg_，金・fの3対立遺伝子が，主Pg(/で









とまとめにし，主対立遺伝子 C~) とその他の対立遺伝子 Cd の 2つの項目で検定した(
Tab1es 29-31)。その結果.いずれも有意ではなく(必仁1:G=21.79， df=15， P>O. 1， ldかダ
:G=13. 2，df=15， P>O. 5，企Pgd:G=16. 07， df=15， P>O. 25) ，遺伝的分化は認められなかった。









LDH-E LDH-M IDH MDH 6-PGD --- 舗闘闘. -----・・------圃園- --- 園田 -・・--・・圃- -・田 -- - 圃圃
ー ー -- --- -αaαbαc 。 αhαc 。nαbαr 。Ilftb aC IIn ah bll nc a，j Cle 
Fig， 108 Isozyme llaLLerns and individual gcnoLypes of LDH 
(1 ac La 1，( dehydrogenase) I 1011 (isoci Lratc dchydrogenasc) I 
¥101 (rna 1a l e dchydrogen，)se) (lnd 6・PGD(6-llhosphogluconatc 
dchydrogenase) from manlle exLracls (-M) and eyeball 
exLractsトE) 0 r j'. ~ç J {/l J jJ (J fJ S， 
Samples Number of I'henot.ype fr何時間les
Table 21. Phenot.y回 aM日¥efr伺ueoci~_At; LDfI from p.yr畑 1 ext.racts in 16 s制'P!esof t， SC1丘LllJJOS.
T6均r25 
T8 Apr， 5 
T8 Apr. 14 
TB 、~~y 16 
TI1 ¥匂)' 27 
T8 .Junp 8 
WB I4:Jr 1 
骨sApr. 1 
袖sApr， 15 
¥iB ~~1Y 28 
'N8 June s 
01 Apr. 13 
01均y 17 
58 Feb 23 
S8 Fpb， 25 
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Towl 1~33 172 。1605 3031l 172 ~210 Il z22 
I吐Ile31. f'valups for ..ithin-san>p!e twlρrogrn巳ily in Kme rr内W 問 il's
'1 6-J'(;U froe回 ntle円r:lcts:0 16田剛1，5o( .~ srlnll /lJn~ 
1 i.t叫at四 totalg四時叫Cf'ptJ geo" 
お叩Ips rh~ootypぞ fr同luenci時
i1J J.I よr lotal J 1 TOl，1 
『・-開F ・『 -
Ts \l<lr守 ~6 8S 15 。100 1~5 15 200 0.712 
Ts Apr. 5 57 1¥ 。101 188 I~ 202 0.277 
nl Apr. I~ 85 I~ 。99 184 1. 198 0.161 
TB¥I却 16 88 15 104 191 17 20S 1.529 
TB ¥!a) 27 89 9 2 100 187 13 200 0.077 
TB Junr' S 85 15 。100 IS5 15 200 0.712 
¥1'1¥ ¥1乃r 1 85 13 2 100 183 17 200 1.926 
判官 Apr 8i 13 。100 187 13 200 0.077 
再BApr 15 92 8 。100 192 8 200 L t1~8 
WTJ May 28 86 13 。a9 185 13 1 9~ 0.098 
WIl Junr、8 92 7 。99 191 7 lリ8 2.5:¥1 
011 Apl 13 96 司 102 197 7 204 2.852 
OH l.iay 17 89 12 。101 190 IZ 202 0.003 
SA FPb. 23 88 12 。100 188 12 200 0.000 
SIl f'pb. 25 94 7 。IOI 1% 7 202 2.71 


















































=rI: {(1/05) ・(:J，/d1t) } λ・It・iI J ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (1) 
E t : 1月の全海区産卵量
E I t: t月の i海区の産卵量
$ :全産卵期間 ・全海区における卵期の平均宅残事
D t : t月の回数
d /1: t月の i海区の平均ふ化日数
λJ 1: I月の i海区の1m2当たり平均卵数




λ'= L F / fJ ・・・・・・・・・・・・・ e・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ e・・・・・・・・・・・・・・・ (2) 




























Tllblc 32 NIJ的f>r()f 刊か collf>ct吋 byring net. 
i¥-stilgP indiC:oltf'S uevf>!opmenla! s切geof 
f>ggs hcfore ilpf>arance of rudiments of 
cyPs anu mout.h. 日-sl.agcindicale 
Of>、vr汁.寸opmρ円ntal s t..a制t叫1円~C 口 f e官gsin the 
pf>rioo fr叩司 npPci1Tちnceof rllrlimcnts of 
cy問 ilndmout.h 1.0 h日t.ching
NlmbC'1 of 官官gs
Year iト~t..agf> 日目la呂E (，nknown Tol.a 1 一一1986 476 25 。 501 
1987 7S7 135 .j~ 936 
1988 1， 10，1 66 184 1，354 
1989 1，675 69 70 1. 814 
1990 3，219 260 211 3，760 
Table 33 M-:!an hocly wf'lght of fE'milles caught with set. ncl. 
"{lImcrals in pnrenthcscs indical.. nuゆerof 




















































Fig. 109 Divisions oF sea ar('as applicd fo1' 
cgr， pr'orlllct.iOJl es( imal.c in Toyarna Bay， 
-]03 -
140'E 
F i g， I 0 Sca a1'o<l appli ed for egg 
produc(ion C'sLlrnate in 
offshore waLe1's from Niigata 
Prcfr.cLurc lo Yamagata 




























富山消以北の海域における1986"'J1990年の4--6月の産卵鼠は， 317 X 109粒 (1987年)-
ー 104-
T，lble :1. .¥lean SIJ円 ivalrates at egg stagr. aω 刷、加
waLer t凹 peraturein Lhe ~~awnin~ period. MI・an
..ate(' 川刻peratures品rethe 'of! igh Lcd me<ln ¥'(¥ lur:; 
o r pgg nlm!Jl'r. \~給含an s飢‘urvival[可-atいeρ3冷s油t!g s(;l耳官
日r陀'eca計lc印u川Iバi均atωεdb防γth恥、11"、m刷et凶ho凶d0ぱrw"昨v山tじla品ln悶可羽ab加e(れ19ω83幻).
1竺E主竺a忙r I¥'ater 仔併 T加師I肉潟悶凶tlr町陀e("C)一一 sお仇伽加0“川昨Ir川'
1986 12.46 O. 185 
1917 12.59 0.333 
1911 11.85 0.106 
1989 12.28 0.161 






































































































fabl円 3fiEst;irmted巾onthly"gg pr凶uctionin Toyama Rey durinr， lhe閃l'Iωfrom¥1arch 
Lo .Iun" 1987. 
恥al.1Qays IcqU i r代ifor N1mtbprof ?? t 
V並立t恒三ng 抑制目立(09)
15. 1 71 







\~rch A 1.633. :l 
Il 2. 117.4 
じ2.686.!I 






Apn 1 ，~1. 633. 3 
R 2.187. 1 
C 2.6116.8 
Subtola I Ii，507. 5 
May tI 1.633， 3 93. l~ /1..08 
1¥2，1874 12.59 7.~O 
C 2.686.8 2白18 7，95 
Subl.口t:ll O， 507. 5 
Junc tI l. 63. :¥ 23.65 5.5.1 一一一
s Z， 18'1.4 4.78 5.13 
C 2， 686. 8 2. 88 5. 66 


















T;sblp. 37 E."til1l:1t吋 monthlyegg prodllction in Toyam Bay during the r司riodfrom March 
to J'lIle 1988 
Mnnlh 
崎al~h A 1.631 3 
日2.1，H.1
C 2.6/l6.1! 
Sublola1 6. 507. 5 
April A 1.633. :1 
日Z.187. .1 
G 2.686. /l 
S'lbfot.，1 G. 507.5 
:iumber of 、恥aodays r('(luir吋 fo['
eggs p竺 1m1 ar'iv，ng-;sI出tc日ng
~.87 (.1.19 
1. 59 13.96 
0.98 (，1. 00 
68.91 14.06 
16.49 13.35 










且一一 一ー 1. 1i8G ¥Iely A 1.1;33. 3 124. 16 10.66 3， 009 n 2.1/17，4 9， 33 10，33 312 
C 2.6/16，8 2. ，12 10，23 101 
Sllbt.otal 6.507， 5 3. ，122 ー一 一一JUI1I' ^ l. 633， 3 75. 67 6，61 2， sli2 
日2.187.4 17，80 6， 51 907 
C 2， G86. 8 1. 58 6.04 107 
Suhtot.ill 6， 507. 5 3.87[， 一 一To¥.a 1 9， 142 
T;thlρ38 F.<;timt明jDlOnth1y偲gprωuction in To}al1l:1 Bay cluring tht> I'JI'!riod froP1 ¥larch 
10 .Jun! 1989. 
て-ζ=
~l1th 九rp.3(I<P1') 
~1;jIT. h .~ 1. 633. 3 
R Z.187.4 
C 2.6136‘8 
Sllhlot il 6. 507. 5 
AJ1ri 1 A 1.633， 3 
s Z.(/ll， 1 
C 2.686. 8 
S'lht.の1<1) 6.~07.5 
M司y 1¥ 1. 633. :l
fl Z. 187. I 
C 2.686. 8 
Sllblolil) 6. 507. 5 
，)'H刊 A1. 633， 3 
Ii 2. 187.4 
C 2.fì ，~6， 8 
Slut.olal 6. 507. ~ 
Tol.11 
柏崎町 of









169.99 12. 53 .1.053 
1.1. ，10 12.31 ，167 
6.29 12. 7.1 2.1~ 
1.763 
l'J6， 58 7， :16 7. 625 
7. 19 8. 56 :!H 













Tahlp. :l!) Est im.11吋 monthlyegg production in Toyama R3}' during lhl! pcriod froOl ¥1arch 
10 Jlr明 1990
Akmlh Arf'a{km') 
Milrch .¥ 1. 63:1. 3 
日2.137. 1 
C 2.6/16.8 
SlIblot.i'l1 6. 507. 5 
Al!ri J A 1.633. :1 
R 2.187. ，1 
C 2.686. 8 
Suhlolnl 6.507.5 
h匂y A 1，6:1.3 
日2，187.4 
C 2. &86. 8 
SublOlill 6. 507. 5 
.JUIlt! A 1. 633. 3 
Il 2. 187. 4 
G 2.6116.8 
Subtotal 6. 507. 5 
ToL.1 
8urOρr of 













MeaQ <layS ft:'luircd for 
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丁目hlρ10Estimated bi叩陪Sof spawning females. annual cal.ch and 
exploitation rales in ToyOOlll say during 1966 lo 1990. 
Yp:lr 日ior喝ssio. number Bi omass in -.，.i I!ht. (X 10~) ----Ttoii) .. ・~.-
356 3. 120 
-100 3.577 
911 7. 1i91 
1. 636 )~ 473 
Z.356 19. 117 




1. :l:l~" O. 173 
Z. 192・ O. 112 






， :C<lt.ch uur ing I-he peri oo from Apri I lo JUIl('. 
11 : Catch during the period from ~匂rch to JIJ円作・
1.11ρ11 El; ti 11;' l('<J f'M prぽluctionand f舶InlPbi酬岨sin () rshon'開lersη(rli [r，at a l'rof問 tUIC.10 Ynn惜別la
l竹下「ρCt.UIPduri 11; (1'0"， 1986 1.0 190. 
ι 一
恥mdwsrpqhuair?h for Numberof BiO問団 lnV4hLYO[U咽 ¥I<1nt.h Arf'a(km2) Number of 宮Pgl>l' per I m ar円 Vlrt1l 31 )1al rhi nr.円:r.ss!，'Wn付(x 10 ' ) -- --<ton 』ー ー
PIRfi Alr[ 1 12.9:;2. 1 0.38 21 R9 ~1 31 
1986 、t、Y 12.152 I 。 。 。
19/16 .horl(・ lZ.ヨ52.~ 1.16 8.09 379 3~1 
Tl.11 .16 163 
J一 一ート ー ー一一 一- 一一一la87 Arri 1 12. 352. ~ 0.39 1 t !2 32 27 
1987 、!;'Jy 12. 352. ~ 1.29 10. 10 150 I~ 
19司7JUI1<、 IZ. 352.1 t. 02 8.1l0 115 129 
101.1 317 290 ー一一-・198/1 ~I'I i 1 IZ， 952 4 1.52 15.7 191 163 
1988 14.1~ 12.明52~ 0.92 11. Z~ 165 116 
19綿 Jun(' 12.952.4 1. 34 耳 52 312 270 
Tola1 671 569 ー圃-
1989 Al'ri 1 12.952. I 1.23 13.ω ZZ4 199 
19$9 May 12.952.4 1. 79 S.70 50.' ~i6 
19R'I .I11'.! 12.952.4 6. ~5 7 19 2. 121 2. 194 
Tol.，1 2.85Z 2.870 
1990 Apr i 1 12.952. 1 5.60 13 :Jg ng 563 
1990 \~1Y 12.952.4 11. 31 9.98 2.582 2. 104 
1n90 June 12.952. I 10. 56 7. 17 2. 5~8 2. Z27 











fig. 111 Thc fUcker Lypc rcμrucJucUon ClIl'Vr. of 
I~ sclnlillafls. E indiCilLcs nllfnbcr 01' 
females in one year. R indic<lL('s Iltosc 
in lhc next ycar. NumcraJs in cil'clcs 
indicate Year class (e.~. 86:1986). IOo 
is <lpplicd for IJniL numb{'1' of fernn)es. 
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から推定された81.740トン (1988年)'" 136， 104トン(1989年)が示されている(安達
1991b)。これらの値は，朝鮮半島東岸海域(山田 1937)や日本海沖合海減(深滝 1990) 
で産卵するホタルイカの資額壇が含まれていないので.実際の日本海全体のホタルイカ資
濠量よりも小さいと考えられるが，これらの値に対する富山湾産ホタルイカの資麓量の割
合は. 3.596 (1987年)，._ 13.596 (1989年)の範囲にあった。
次に，富山湾での産卵震から推定された1986"'1990年の雌の資額個体数から富山湾産ホ
タルイカのRicker型再生産曲線 (Fig.lll)を求めると次式のとおりであった。


































雌の資源個体数を推定した (Table43) 0 1991年と 1992年の雌の資源個体数は，それぞれ





















?? ? ? ?
1960 '70 '90 '80 
Fig. 112 Annual changes in calch of !立('/11"1.1ρslanded in 
Toyama PrefecLurc. 
Tnbll' 12 ，'{lImbf'r of scl lIels for catch of J: srin， IJ_jJns in TOl'，Il¥1 !l;JY ilIKl 101.1 rIunbPr of opcl'atlon. 
Ycar ~lImhcr 0 r set.ncLs by f ishi g ground i J1 Toy円ItklBny TOLal n削除rof 
一一一ー
Shinminato Yokala Iwasc ¥li7.lIhru;hi Namcrik<l附 lknu Tn t ;I[ oper~tion 
一 司 ヲ 甘ーー
1986 1 自 3 5 15 12 52 5. 11G 
1987 1 6 3 日 15 12 5:¥ 5，220 
l!J1I8 1 時 3 日 15 1:l 5.1 5，717 
1989 I1 6 3 6 [5 [:¥ 51 5，756 
1090 11 6 3 6 15 13 54 5，668 
1991 1I 6 3 日 15 13 5.1 5.615 
1992 1 6 3 6 [5 13 54 5. ~I)O 
Tahl，、 13印lchin weight and numbcr of fl'males and bio~1時 in numbcr 













































2. n35. 5 
t ~57 . 4 
3， 974. 5 
6， 188.0 
1)，882.0 
5， 14!J. 1 
品，422.7
Tahll! 4~ Annual catch of < ~D.n/l!lJfJ:J. in tho Sca of Japan 
Catch(ton) by PI'Cfl'clllrc 
Tol此似ω3比山tωtωor討i坐竺I丙弱玉五ζ二豆EF;「口Toy叩…訓捌a
362972--129.oa i 
元18.1) 57 5 1.060.3 僧 930.0 15. : 
ぬ8.2 6.6 1.646..1 296. 1 ・176.0 12.2 
1.225..j 32. 8 2，041，.1 35U 80. 0 ~ . 5 
1.277.4 21.0 1.170.3 151.3 1.J42.0 12.5 
1. 831. 3 14.0 2， 1i4. 0 223.3 2，225.0 7. S 
1. 872. 7 13.0 1. 132.5 17.2 3.732.0 54.3 
2.091. 0 10.7 1. 597. 1 95.6 1.289.6 12. 1 























100% Ye a r O 
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Catch (x 10~ Tons) 
ドir，. J 1 4 H eI al i0n s h i p b cl. w c e n ca t Gh丹nduniL Pl'ice of 
f. ~.王L丘11Jhlfls Inndcd il TOYf1m.n Pr('frcLura. 
Unit. prices wcre de[lat.ed by ronslImcr prico 
j rlices (100 for 1990) i n Nlch ycar. Numcrals 
in cirrJrs indicate Ycar (巴.ι Ii5 : 1 !6 5). 
An arrow indicate the yrar when 1'. SCJlfl!l，1ns 
'oIpre cnl1gh t.w ith Oani 51】 5C'inc1'01' Ih(!-nrs(.'iτme 














































ドi氏.115 UI1 i 1 price of 1'. 主主!JIIIIJan$.in Toy(tma， Fuku i 
and Hyogo Prc fer. t tlres clur i ng 1 D88 to 1990. 
1，000 
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らの同時漁獲が特性のーっとして挙げられる(今村 1982 )。このことを反映して. 1990 
年の4月と5月の氷見地区におげる定置網の総換獲量に対する単一種で最も大きな漁捜量割
合を示した魚種は. 4月がカタクチイワシ必立担与主URJ10JCaの28.596で. 5月がマイワ
シsι血血/li. !!f... lanos /J {'_III~ の 40.2% に過ぎない。また，これ以外の時期で比較的漁獲量
の大きい2月と1月のそれらを調べると.2月はウマヅラハギ /Va"立(/on/304住些互の60.7%





た主な魚種はマアジ立包佐立sj(JfJon J CM とスルメイカ ~od{)也生さ ι住4正坐で，それ
らの割合はそれぞれ0.03""6.7%.0.1"'-1. 696であった)。また，漁獲されるホタルイカは















































































































































































































安達辰典 1991a. lVホタルイカの生態 3.分布・移動.昭和63年度~平成2年度水産業関
係地域重要新技術開発促進事業総合報告書(日本海におげるホタルイカの資額利用
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AppendJ x Tableし N¥l1ll伽rnf parnlarvap cullecte<l with the mid附 terlrawl in ，¥u忠則。 1988.
Ar噌 Ol'pthof H~ i ~hL of net Disl:mcr' fl・omthp 剖，fat:~(S) Ti附 of1 heh:3u 1 Nlonher of Nlmtl!'f of岡市lavacp!'r 
柑 lrr(m) moulh (m) or fr酬t.hebott棚 (1) (m) (nlnlteS) 問問la問問 col1ect.ed 1 minllp of haul 
A 285・330 10 0・50(1) 12・03・12:43(.1) 
210・232 10 0・60(S) l3 38・1:16(38) 
一一
B 1I06-II06 10 235-247 (S) 09: 19-09:50(31) 
一一C 237・282 10 0-30(8) 14.32-15，00(28) 。
235・269 10 0-2S(日) l~: IH6:00(~I ) 。
349・375 10 0-10(H) 17:()O- 1 7:~O{:lO) 。
D 508-657 10 1~~-235(S) 1 : 06-11: 36(30) 。
E 214-330 10 16・90(R) 09.34・10:04(3()) 。
F 289・324 10 0-~川R) 09: 13-09: 54 (41) 
:19-410 10 0・3a(s) 10:57-11:30(33) 
211-250 10 0・21(B) l4 :24-14 :59(35) 
Arwndi x Taol c 2.1'1凹berof raralarvac collect，xJ .ilh the mid町 tertro..l 1n August， 1989 
ー 一Ar咽 ()!pu， of lIeighl of n"l Oist.ancc fr倒 thc田Irface(S) Tlme of Ule haul ~lImbcr of 川町herof問問JavacI地r
四t.er(m) 咽u山 (m) or frnm IH:凶I酬(8) (m) (mInul偲) 開ralavaecoll'do:l 1 m1nule of hau 1 
一
ド 235-260 20 7・76(8) 11:26-IJ :58(:12) 。
257-3ω 20 117-190(5) 12 ・ 52・ 13.2~(31) 。
280-3，6 20 23 ・ ~1(5) 1'・50-15:26(36) 。
129-185 20 28・37(S) 20・15-20:45(~O) 。
243-251 20 31・81(!i) 21.46-22・16(:¥0) 。
一 一一H 263・276 20 17・80(6) 11: 13・11:'13(30) 。
316-350 20 123・188(S) 12:50・1;1:20(30) 。
280・366 20 40・99(S) 14: 22・15・00(38) 。
284・3∞ 20 24・91(S) 20:32・21:03(31) 。
481-485 20 40司 IOf，(S) 21: 19・22:20(30) 。
309・381 20 24-78(8) 10.1:ト10:43(30) 。
277・346 20 IJ8 ・21~(S) 12: 18-12:4耳(30) 0.0 
298・314 20 28・96(S) 13:31-14:07(36) 。
167-261 20 13・94(5) 21 :03・21:33(30) 14 o 5 
397-490 20 28-骨6(5) 22:30・23:03(33) 291 8.8 
Appendi xTable 3. Nlunber of par"alarv~~ωIle屯t.c- I 川 lh the mld'.a!t>r lrawi in Aug¥lst. 190. 
M阻[T.plhof IleiιhL of net Disl. . m:e fr聞t.hc別 If:lcc(S) Ti冊 ofthe h3lJl N凹u>erof Number (1 f para I avac per. 
同 Lcr(m) 冊 ulh (m) or fl印刷t.hc制lllom(B) (m) (minuLes) 問時lavaecoll民1.a.1 I mi加 teof haul 
^ 243・293 20 1¥1-l00(8) 10 05-10 36(31) 。
312-110 20 29-57 (S) 19:56・20:26(30) 。
1 217-307 20 17・56(S) 21: 16・21:16(30) 40 1.3 
287-355 20 29・57(5) 2・28-22:58(30) 71 2.4 一一
130 
，¥ppcndix Tdt;!~ t 川町怜rof p.lra!arV肘 co1 "c川I川 lhl抑制idwa Ler Lraw 1 i nSE>1>l聞かr.
Ar回 Y~~r !}'plh nf Ul!i&h1 of neL Dist.ancc frOOl lhe Suバf町、(S) Tim(~ of the hn¥ll Numt陪rof 可un，h<'rof paralilrv3e fY'r 
咽 lpt'(m) 間 ut.h (m) Of f ra<1 Lhe boLl酬 (A) (m) (minutes) paralarv担叩Ilcct割1! minute of hau 1 
A mo 230-285 20 1;-80(日} 10 ，17-11 11 (24) 。
610・150 20 21~-2SI (5) 12 54・11ι27(33) 。
426-520 20 73-101 (日) 20:20-20:50(30) 。
~ I~- 520 20 :18-fil (S) 21 :55・22，25(30) 。
一一s 1988 1032・1105 20 unknoVlI1 09・42-10・15(33) 。
一一
r 1990 296・333 20 12・56(日) 09 :04-09: 34(~0) 0.0 
305・328 20 17G・208(S) I :09-1 :39(30) 0.0 
290-2n 2円 77・109(S) 19:45-20: 15(30) ~6 1.5 
274-297 20 32・58(S) 21: 12-21 :，1200) 。
G 1990 390-425 20 25-113(B) 15:36・16:09(33) 。
400--120 20 72・IO(S) 19白2719:57nO) 。
391・，130 20 32-56(S) 20・41・2114(33) 0，0 
一一
F 1989 282-337 20 31-~6(R) 1&:09-16・59(50) 。
308-356 20 3H06(S) 20:44-21 :22(38) 113 10 
! 1989 160-219 20 36・148(5) 12:30-12 15(15} 。
445 481 20 9Ii-2M(S) 13:4914:57(6&) 。
491・491 20 28-93(S) 20: 24・21:01 (37) 17 0，5 
250-286 20 30・109(5) 22.IH2:5l(35) 0，0 
Apt刃ndlxTable 5. ~l叩ber of sut¥.'lC!ulls colll'ct付制thI hr lIliu'3ler l"a.1 1n October， 1988. 
Ar田 ()>ptJof H(!i ght.of net Distancc fr開 thc加 rfnce(S) Ti問。flhr hall Number 0 r ~l~"ber of s1Jl¥3dul ts附E
帽 lE'I"(m) mo!lth (m) Ul [mm Lhe切t伽 (B) (m) (minutl.'S) s1Ibatlu Its r，o 11町 tt<l 1 minute of hal! 
ー
A 268-358 20 5-73(日} 13:56-14:21(25) 。
ー 一一一 一一B 1l0Z・115 20 22&-2ω($) 09;50-10:21(31) 
ーー--
C 272・292 20 0・，IO(日) 15:34・16-05(31) 0，0 
180・212 20 o 45(8) 09 ;04-10:05(61) 。
392・407 20 0・18(8) 12・5百ー13:30(35) 3 。白 l
250-301 20 0・，15(6) 15: 15・15:45(30) 0.0 
D 651-65..~ 20 235-25:¥(5) 13;38-14・10021 13 O. ~ 
E 35H29 20 23，~・ 244(5) 10:58・11:38(40) 0，1 
一 一ー一一 一
F 205-215 20 a・4S(R) 11;30・12:02(:12) 0，0 
304・337 20 10・51(日) 13:~1-1 4 ・ 11(30) 50 L7 
.J2O・6ω 20 2-105(s) IS:4H6・13(32) 41 1.3 
Al)J"I'ldix T~bl e 6. Number' of剖Ililollfir.olecl吋 '.iLhthc "1idwal町、 Lrow1 j n Oct.obe:r， 1989. 一財団 seJt.h of Hpight of npl Uislance from the申Jrfa<:dS) Tin世 ofLhe h;ur1 ~'lIIll>cr of Ntl1l00t-(lf suooollls P')(" 
.aler (m) mou山 (m) or fr明 t，h~ 凶lLOlII(ll) (m) (mimlles) S1JI削 lulLscolectω 1 minuLc of hdul 
F 297・343 20 :10-115 (S) 20:46・21:20(34) 。
397・391 20 18-J(l3(S) 22:1H2:46(30) 自 0.2 
301・329 20 7・78(s) 1: 59-12・30(31) 。
1 257・304 20 19-78 (日) 14 :44・15:14(30) 。
317・3f>6 20 4~・ 1 12(S) 20: 22-20・54(:l2) 。
3G8司3ω 20 24・12(5) 21 :47・22:18(31) 。
180・221 20 28-LOO(S} 20:17-20:50(33) 。
208-3，17 20 39・109(S) 22:29-23:01(32) 
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Apr判ldixTable 7 .~，u~ber of剖bad¥J1ts col叱t付 川thIhe mJdwale，' lra.1 in Oclober. 1991. 
Ar団 E阿山内f Height of nf'l 日islau円、 fr聞 the S¥.rfncc(S} Hmc 0 f thp hnll N~b('r 0 f N"mbef of君lIhaoults開r
時1宵 (nl) lTIO¥Jth (m) or from thf" bolt叩(日} (m) (minutf‘s) 間Jlwl'JltsωIlectoo 1 rninltl! 1)[ haul 
A Z8j・324 20 1-12(日) 12: 59・13:2骨(30)
230・202 20 0・83(1l) 14:56-15.26(30) 1 0.1 235-295 20 57・100(S} 19: 25・19:55(30) 5 。， 2W-279 20 31-5司(S) 20:44・2J:14(30) 4 0，1 
C 277・287 20 2・61(8) 16 :33・17:03(30) 38 ト328ト292 20 70・ 8~(S) 19:38・20:08(30) 158 5，3 282-283 20 28・51(S) 21: 14・21:44(30) 144 1.8 
一 一一
ApP!'ndi x Tilbl e 8， NI.，I同r.，f回Jb;.<lults collp<:1 1'<1町 lh1 hemid'.al.er 1 rowl i n '1ov刷bl!r，1987， 
Ar朗 ()>pUlof !Ipight， nf nct Distancc fr酬 lh"剖 r'facr(S) Tir問。fIhe haul ，~，ばJCr 0 f Numbel・ot印刷lult.<;per 






















，~DP""rlix Tab le 9， NlJl1hl‘r flf sIIhadults rυI1 ur.t付，.ilhthe mid帽 tpr1 rawl i n November， 1 Q88， 
，¥r明{ト1thof l1eir.ht of n('¥ l1isl;onc.. fr開 thド別rface{S) Ti伊 oflhl' haul 可lJJl1ty'ruF 1，肘珂rof町，badu11，:;凹r
町 1町 (m) 冊 ulh (11) 01' from the boltNn{(1)仇) (min"tρ訪日JhndlJ1 ts1'011町 tcd ! minuLc of hau 1 
^ 263-324 20 0-7S(日) 12 :43・12:54(11)
C 321-332 20 9-52(日) 09:30幽10・00(30) 30 l. 0 301 143 20 13・50(H) l: 50-12: 50(60) 369 6， 2 
F 315-346 20 10・52(fl) 11:~0・ 12 ， 1 4{3~) 217 6， ~
353-366 20 61・86(B) 14:05・11:10(5) 31 6，2 
295-343 20 64・IOO(R) 15: 19・15;53(34) 2381 70.0 
'¥PP"nrlix Tahle 1日， t;'IJl1O<'r of su[J"c!u 1 tscoll~1 ，<1合it.h th(' midwal何 tr，，~ 1 in ~nv印nber， 1990白
宏司里~ー浬=食~ー可』置園田己-====ーー ョ= = ~=~=-~~一一一一一 一
勺明!切凶 of I!('ighl. of IJρL 日ISIanCl' froll t hcsw'faιe(S) TimeりfIhf! hlul ilu柑背rof ~1JnJlx'f of sub，'J<Julls 問r






























18 :~7 ・ 1 9 ・ 17 (30)
21 :03・21:18(25) 
1: 25・1:55(30) 



































































p^penrux Table 1 1. ~"rnI背r uf削adults閃 11町 lt'(].ith lhe "I id~alel' tra.1 il恥f時的r.一一tIr咽 Year ceptb 0 f lIe i耳htof n!'t IJist羽田 rC1(1 I he surfacP(S} T1Cl<' of Ihr naOlI N閣制rof Numl陸ro(割It剛:fult耳per間 ler(m) OXIlJlh (m) 01' fN1!Il Lhp bottom(日) (m) (minuL回) 期lha<lulLs r.oll∞lf'(1 1 minute of 1凶ul
A 1989 276-309 20 36-106 (S) 22: 1・22:41 (30) 0.0 275-445 20 23-86(s) 。相・ ~O・ω: 1 0(30) 0.1 265-377 20 14-7n(R} 11:05・I1:39(34) 0.0 
G 1937 200-210 10 Ilnkn().1I 09:00・10:00(60) 。250.253 10 Inknm¥ll 11: 17情 12:16(59) 12 0，2 230・273 10 山umOll 13 ・~?・14;32(50) 22 0.4 276-285 10 unknnW11 08:54‘09:41(47) 106 2 3 391-419 10 IU1known 10・57・!I: 35(38) 10 0.3 1989 269・294 20 10・7a(B) 10:22・10:52(30) 。275・277 20 189・190(5) 12:49・13:20(31) 0.0 27自-288 20 37-112(S) 20: 17-21: 17(30) 。1990 :101-317 20 10-61(s) 15:40-16: 11(31) 3 O. 1 308-317 20 30-10宮(S) 19:50-20:21(31) 6 0.2 282-298 20 34-57(S) 21:13-21・n(30) 5 0.2 
¥pr<'l1dix Tnbl(' 12， ，~umlX'r of l1dults coll(以内1川thI hrmidwaler tral!'l川 J削uary，1980. 
ー 『ー::::=ヨ~ヨ・・~=竺=竺雪盟己ヒ=国昌国==
¥1'明 Dppthωr HeiMt of nel Disl.，ncl' from the surface(S) Timc of the haul N，un!陪r'of 
叫 r(m) rMh fm) or frmthe NMfH) (m} (削山一 一 一一 一A 275・476 20 16-68(6) 10:57・Jl:1 9(22) 83 250-350 20 16-73(B) 13:00・13:16( 15) 15 






ApP"M'Hx T~ l>le 13. ~l1mhPr of ildults roU，.，.tp<f .Ilh lh~ midwat町 trawlin Fρ1)f'L'1f)'， 1988. 一一 一一一一一ー ーー-ー宅 ~哩Fき里里-ー・・・ーー~
AmZ1112tlLOfl;;!?;21九;?;ぷ;“官可JL;::}haulzt:;ilMω 十::;ふれ;:阿
品27Jl-294 10 0・30(B) 12:'IH3: 10(25) 
2再2-350 10 0・30(B) 14 27-15:06(29) 一一一 一ー一 一B 900-1102 10 250・Zß~(S) 03:38・O~:23(45)一一一一 一一一 一一C 234-269 10 。司 30(日) 08: 17-08:50(33) 
292-330 10 0-30(日) 10: 10-10:32(22) 337-31~ 10 0-30(1) 12:12-13:30(48) 

















Arl''ndr ~ Taul" 14. Ihunh!>r of "dl1ltぉω1I四 1m.Ilh the mid阿 t吋 lrJI'I 1 nfr'b['lklry， 1989. 
k.回目ρIlhof !lrughL of nct Ilist.'1l1c! fr柵 lfi'出rface(S) Ti酬のfthf' h川.1 Nlunber 0 f 
川['(m) Inolth (m) or fr例 theI1nrlolO(日) (m) (minules) 副1山




























R7 u 一一 一品 1102-1110 20 2fi2-280(5) :10 0.9 一一一C 283・290
303・325
300 31r. 






















一一一一 一F. W-B46 
F 319-418 
325・325









0.3 一 一一 一一一一
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AplY'ndix Tablc 15. NlmOer of ，fllts coll町 1円Jwit.h thp l1idwater Lrawl in Fehrlary， 1~92， 
-ーー Fー ー ー ー一
，\r凹 D~plh of Hci耳ht.of Ilpl list<lncp f rnm lhr surr~r('(S) Tif問。fLht' haul ‘~umher of Nlwnber of 011 ts peJ' 
wat"r (m) nKlulh (m) nr fr醐 lhp.ho~( f1<n(ß) (m) (mi nllle古) adulls cnllec凶 j 1 mlnll! of haul 
~ 200-，150 20 6-200(s1 1 :41・12:IJ (30) 137 6 2 
230.257 20 o 90(日) 1，1 :2~- 14 ・ 51(27) 20l 7，5 
359・450 20 71-109(S) 20:07-20，32(25) 13 0，5 
rtJllY'ndix Tilblp 16， NUJ1Iber of ~dults 刊 1rc十円i削 lhthf' mi伽alprtrawl in ¥larrh， 1988. 
Ar明日。plhof flei且htof nct 。I1;tancefr開 thesurface(5) Timo of t h!'h，"1 N削除rof N聞hf'r0 f adu 1 tsper 
watf'r (m) moulh (m) 。rfr加 thebottom(日} (m) (minuL何) adu 11.$ collecled 1 minute of hau1 
一一パ 3iO-.1r.6 10 0・50(日) 10: 16-10:21(12) 1 1.2 295-4()~ 10 0-f)(l(fI) 1 :51・12:28(37) 31 2.3 
no-:lIl7 10 0-70{R) [:1・4.5・[.j・21(41) 126 3，1 
C 217-225 10 。司 20(日) 09:42-ID:2I(39} 。
260-4" 1 10 0・20(日} 1・13・12:10{57J 15 0.3 
288-311 10 0-20(s) 13:20・ 14:0~(43) 27 0.7 
289-3 J7 10 20 50(6) 15・43-16:18(35) 1 0，3 
一一
Aprω同lLxTrthl e 17， Nf胴hρrf)f材11，;coll閃 tP<jゐit" lhc mId'.al町 tr..lin ;¥p， J1. 
Ar四 ¥'ear日叩lhof f1cir，hl of nct. OiSt.ilflCI' frnm I h~ 印rfac.c(S) Tif!1(，のrlhe hall NUIl加rof I'Ouf1bcr of <Idults per' 
.ater (I¥) mnulh (m) 。rfrom lhe T<lltUI¥(s) (m) (minllps) adults co 1 ected 1 m.inulc ()f haul 一
.¥ 1983 271司540 10 0-80(8) 15;01・15:25(21) 51 2.4 
1989 "nknown-o06 20 ηnkn(lVlJ1 12.20-12刊(20) 4 0.2 
390-5t.5 20 212守267(S) 1，[;06-1<1:48(42) m I，8 一一 一一
C 1911~ 280・2&2 10 tJllknn.n 07-35-07:5Q( 15) 7 。引5
294-349 10 0-IO(R) 09・07・10:07(60) 19 。1
19&9 2百7-279 20 .11-103(S) 13 :37・11;12(35) 。
237-250 20 4・52{1l) 15: 13-15:46(33} 39 1.1 
269・270 20 [，-4Z(f1} 20;;;2-21・24(:12) 2 0，1 
252-2&5 20 31・，%(5) 22;21-23・00(39) 5 0，1 
ApP"ndi x T，山lf'1，$.可umherof ml ts (:01 J帆 L柑 filhIhe mllfwnler lr<twl in !bY 1089 
A，悶 Dcpthof f1eighl ()f ncL 。J!;l訓時 f，棚 lheslIrC命的(S) Tin.e 0 f the hau [ NlU1lbet 0 f Numbcr of剖iultsr悶r
州 tcr(0') 問 ulh (m) or fr向nt.he 1地lt酬 (s) (1¥) (miluL!'s) a<iuJt s C，) 1 1 ccled 1 minute of haul 
A 308-317 20 15-90(日) 12・00-12'18(1&) 370 20，5 
Z5H52 20 60-IOO(S) 13:42-14白31(1!) 。
281-337 20 9-91 (8) 20; 23.20:・17(14) 37 2. S 
m-.129 20 15・117(S) 21 :52.22・30(38) 256 ι7 
一ー ーー
-134 
AplY可ndixTahle 19.九uml附rsf Idl) 15colρCl"'[ .ith lhe midwillCr lm愉1in ，Iun(' 
Ar四 y.ar0，市lhnf fll'ight l)f npt. Il ist相関 fr酬 Lh~ 凱lrf~çρ(S) Time of Lhe hall llumber of .~\Imbcr of a<IuJts p"r 
州 lcr(m) mC)ulh (m) 01' from lhc boll聞 (8) (m) (mil1ul回) ildulls collccterJ 1 minuLe nf hau 1 
A 1983 250・380 10 0-GO(s) 09 38-10・1(33) 1 O. 1 
235・370 10 。-80(日) 1: 14-11・4o(ll) 。
1991 330 581 20 10-171 (日) 13:36-1.1:211(52) 5~ 1.1 :1~H.~2 20 6~・ 93(S) 19・4320:13(30) 34 1 I 
289-415 20 1 5・ ~~(S) 21 :30・22:00 (30) 10 0.3 
C 1988 296-302 10 8・10(s) 13:32-1，1: 10(38) 17 O. 1 
250-2r.S 10 0・30(s) 15:21・16・OJ(10) 0.0 191 301-301 20 7-50{S) 1: 13・12・13(30) 38 J.:! 
279-289 20 ~ 9・ 80(日) 13: 46+1: 16(30) 10 0.3 
299 301 20 73-98(S) 19・37・20・07(30) 116 u 292-31~ 20 15-i3(S) 20・56-21'26(30) 80 2. I 
一一ー一一 一一一 -----
F 1991 29~-308 20 10 fi7(日) 13: 16-11・l日(30) 19 o 6 
299-318 20 7・70(日) 16 '25・16・55(30) 85 2. ，~ 
28宮-298 20 86・IIO(S) 19:58・20:211(30) 71 2. " 281 288 20 37-65(S) 21 :23-21 :53(30) 212 7.1 
ロ1989 2，10・257 20 9-63{S) 09:2209:55(33) 234 7. 1 
1 1989 380-120 20 16-GI (日} 14:35-15・01(26) 43 し7
228-324 20 1&-53(R) 16:2Hfi:55(31) 61 2.0 
An~nd l XTab 1 e20. :-IumbPr 0 f副dull.s川 11.'ct吋愉jln 1 hcmidwater tra'" 1 in .1 Ly 
r^加 Y"arDt'Il1 h ~f ， lIeight of flf'l DiHL<Ill~P fr.. tho ~，，:face(Sl Time of t.hc hall :iumbcr of f'i，unber of adults rer 
州 t円、 (m) 附 uLh (m) nr fr酬 lhr.holl.om(日) (m) (ml1ul問) adllll~ collccted 1 'l1inJle of haul 
A ma 330-145 10 0-自ら(sl
s 19a~ 1103・ IIO~ 10 20l)-288(S) 
C 1088 287-301 10 12・36{1l)
217・305 10 0・30(日)
(; 1981 200-301 20 12-7fi(l) 




13: 20-1 ~ : 50(;10) 
15:38-16:09(:11 ) 
on: 29-09: 53(2<1) 











No. J 2 hours aHer spawning. 
No. 2 6 hours. 2・cellstage. 
No.3 9 hours. Clcavage progn:!ssed. cf: cleavage furrow. 
No.4 16 hours. Blastderm covers about J/u of yolk. Ilb:margin of blasLderm. 
No. 5 27 hours. 81 as tderm covers abOIJ t 1/3 of yo J k. mb: margin 0 f bl astderm. 











No. 7 50 hour汚. BlasLderm covers about 2/3 of yol k， mb:mnrgin of blasLderm. 
No.8 63 hours. 日lasLdcrmcovers almosL of yolk. 
No. n 72 hours. Appearance of rudimen Ls of eyes， mouth and rnan t;Le. cy: eye. 
1 : mOIJ th. 
t¥o.IO 87 hours. Appcarance of rudimenLs of six ams and funnel. 
Yellowish brown pigmenLs appear on the ventral sidc of the mantle， eyes 
andぉrms. ma:manLJe. a:a1'm. f:funnel. 
~O. 11 96 hours. Appearance of arm suckers and staLocyst.s. s:st:at.oeyst. 
su: suckpr. 
No.12 111 hours. rormation of Lhe manLle margin on Lhe dorsal side and 





















No. 13 J 20 hours. Ink sac appears and perivi telline space becomes evident. 
1S: ink sac. em: egg membrane. 







13 島 且 14
J. 
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